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Elektronische Analogie-Rechenanlagen 
Von HERMANN A. KAHLE, Cleveland (Ohio) 


Einleitung 

Die Entwicklung analytischer und quasi-analyti- 
scher Methoden hat in den letzten Jahrzehnten gewal- 
tige Fortschritte gemacht. Trotzdem begegnen wir in 
Physik und Technik fast täglich Problemen von solcher 
Vielfältigkeit und solchem Umfang, daß die Glei- 
chungen, die deren Verhalten mit genügender Genau- 
igkeit beschreiben, mit analytischen Methoden nicht 
oder nur unter großem Aufwand an Zeit und Energie 
gelöst werden können. Derartige Probleme lassen den 
Wunsch nach automatischen Rechenanlagen hoher 
Geschwindigkeit wach werden. Zwei Klassen von 
automatischen Rechenanlagen sind heute in Anwen- 
dung: Zahlen-Rechenanlagen und Analogie-Rechen- 
anlagen?). 

Zahlen-Rechenanlagen arbeiten mit Zahlen. Da- 
bei ist es unwesentlich, ob sie ein Zweier-, Achter-, 
Zehner- oder ein anderes Zahlensystem benutzen. Im 
Prinzip können sie zwei mathematische Grundopera- 
tionen ausführen: addieren und subtrahieren. Alle 
anderen mathematischen Operationen werden auf 
diese beiden Grundoperationen zurückgeführt; Multi- 
plikation ist vielfache Addition usw. Neben diesen 
mathematischen Operationen können die Rechen- 
anlagen Zahlen oder Informationen im Gedächtnis 
unbegrenzte Zeit aufbewahren und Zahlen von einem 
Platz in der Maschine zu einem anderen bringen, z.B. 
eine Zahl vom Gedächtnis in die arithmetische Ein- 
heit, in der mathematische Operationen ausgeführt 
werden und wo nun eine andere Zahl zu der ersten 
addiert oder von ihr subtrahiert werden kann [7]. 

Diese Rechenanlagen sind daher im Prinzip nicht 
verschieden von den bekannten handbedienten Rechen- 
maschinen, die auch alle mathematischen Operationen 
auf Addition und Subtraktion zurückführen. Nur 
wird die Tabelle des Bedienenden durch das Gedächt- 
nis des Gerätes ersetzt und der Bedienende selbst 
durch elektrische Schaltungen, die die Zahlen vom 
Gedächtnis in die arithmetische Einheit (,,vom Papier 
in die Rechenmaschine‘) bringen. 

Mathematische Probleme, die durch vielfache An- 
wendung der Grundoperationen gelöst werden können, 
eignen sich für eine Lösung mittels Zahlen-Rechen- 
maschinen. Numerische Methoden sind entwickelt 
worden, um Gleichungen höheren Grades, gewöhn- 
liche und partielle Differentialgleichungen zu lösen. 
Durch Iteration erhält man im allgemeinen Lösungen 
von genügender Genauigkeit. Die Geräte arbeiten 
schnell und genau, und darin liegt ihr großer Vorteil. 

Die Lösung von Gleichungen mit Hilfe von Ana- 
logie-Rechenanlagen ist hiervon völlig verschieden. 
Analogiegeräte beruhen auf der Möglichkeit, ein Modell 
zu benutzen, das dem zu untersuchenden System oder 
Prozeß nicht gleichartig, sondern in bestimmter Weise 
mathematisch analog ist. Dieses mathematische 
2) Die englischen Ausdrücke dafür lauten Digital Computer und 
Analog Computer. 

Naturwiss. 1957 


Modell braucht keinerlei Verwandtschaft mit dem 
wirklichen physikalischen System zu haben, und die 
Funktionsveränderlichen des mathematischen Modells, 
normalerweise elektrische Spannungen, brauchen kei- 
nerlei Beziehungen zu den wirklichen physikalischen 
Veränderlichen, wie Temperatur, Beschleunigung oder 
Entfernung zu haben. Das mathematische Modell 
genügt nur denselben mathematischen Gleichungen 
wie der eigentliche Prozeß; das Studium des Modells 
mit dem Analogie-Gerät ist wesentlich einfacher und 
löst doch zugleich auch die eigentliche ursprüngliche 
Aufgabe. 

Das Verhalten vieler physikalischer und technischer 
Vorgänge kann durch simultane algebraische Glei- 
chungen oder durch gewöhnliche Differentialgleichun- 
gen beschrieben werden. Gerade zur Lösung derartiger 


Gleichungen eignen sich Analogie-Rechenanlagen be- 
sonders gut. 


Lösung algebraischer Gleichungen 


Simultane algebraische Gleichungen beschreiben 
z.B. das statische Gleichgewicht von Kräften oder 
Momenten an einem Körper. Sie beschreiben auch 
angenähert einen Vorgang, der zur exakten Beschrei- 
bung simultane partielle Differentialgleichungen ver- 
langt. Für ein System mit drei Unbekannten gilt fol- 
gendes Gleichungsschema: 


yy + Aye + Ay = 
+ Age X2 + Ags = Dy 
X + Age + Agg = bg. 


Für die Lösung dieses Gleichungssystems mittels 
einer Rechenanlage benötigen wir Vorrichtungen, die 
jede Unbekannte x mit der zugehörigen Konstante a 
multiplizieren, die Produkte addieren und die Summe 
mit der rechten Seite der Gleichung vergleichen. Ent- 
sprechend der Differenz zwischen der rechten und der 
linken Seite der Gleichung muß dann der zu Beginn 
angenommene Wert der Unbekannten geändert werden. 

Um dem Vorgang in der Analogie-Rechenanlage 
während der Lösung besser folgen zu können, schreiben 
wir obiges Gleichungsschema in einer Form, in der 
jede Unbekannte als Funktion der beiden anderen ge- 
geben ist: 


b a a 
(1) 
b a 23 
422 420 
b a a 
(3) 
Q33 433 


Nehmen wir für den Augenblick x, und x, als bekannt 
an, so erhalten wir das durch Fig.1 (oberes Drittel) 
dargestellte Blockdiagramm für Gl. (1). Der Block 
mit dem Summierungszeichen zeigt an, daß in ihm die 
verschiedenen Eingangsgrößen summiert werden; die 
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Kreise bedeuten, daß die Eingangsgrößen mit einer 
Konstante multipliziert werden, und die Pfeile geben 
die Richtung an, in der Signale übertragen werden. 
Jedes der drei Blockdiagramme in Fig.1 ist unter der 
Annahme gezeichnet worden, daB die Werte von je- 
weils zwei Unbekannten bekannt sind. Wenn richtige 
Werte am Eingang der Summierer angenommen 
wurden, ergibt sich zwangsläufig der richtige Wert der 
entsprechenden Unbekannten am Ausgang. Dies ist 
der wesentliche Punkt bei der Lösung von Gleichungen 
mit Analogie-Geräten. Da nämlich die Größen x,, x2, 


ste 
! 


+ 
& 


3 


+ 

cag 

| 

x tx 

| | | 

| 

| 

| 


Fig. 1. Lésung von drei linearen Gleichungen mit drei Unbekannten 


x, auf den rechten und auf den linken Seiten der Glei- 
chungen dieselben sind, können sie im Blockdiagramm 
miteinander verbunden werden. Dabei ist es gleich- 
gültig, ob die Unbekannten wie in mechanischen 
Rechenmaschinen durch Strecken oder wie in elek- 
tronischen Analogie-Geräten durch elektrische Span- 
nungen dargestellt werden. Diese Verbindungen sind 
in Fig.1 durch gestrichelte Linien angedeutet. Der 
Ausgang eines jeden Summierers dient als Eingang 
für die beiden anderen, und wir erhalten ein System 
von geschlossenen Kreisen. Beschränken wir die Aus- 
führungen auf die heute fast ausschließlich gebräuch- 
lichen elektronischen Analogie-Anlagen, so wird die 
Größe jeder Unbekannten durch eine entsprechende 
elektrische Spannung am Ausgang und Eingang eines 
jeden Summierers gegeben. 


Der Lösungsvorgang wird folgendermaßen ab- 
laufen: Nehmen wir an, daß vor Beginn der Lösung 
alle Summiererausgänge geerdet worden sind, so daß 
die Ausgangsspannungen Null sind, solange die Span- 
nung im Werte +1 entsprechend der Konstante b 
noch nicht an die Summierer angelegt ist. Wird im 
Augenblick des Beginns der Lösung die Spannung +1 


gleichzeitig an jeden Summierer gelegt, so ergibt sich 
im allerersten Augenblick am obersten Summierer 
von Fig.1 eine Ausgangsspannung 

und entsprechende Werte fiir x, und x, an den anderen 
Summierern. Dieser Wert ist gemäß Gl. (1) zu groß. 
Sowie daher eine Spannung x, am Ausgang des 
Summierers auftaucht, wird sie zum Eingang der 
beiden anderen Summierer ‚zurückgeführt‘ und dort 
von +41 subtrahiert, da der Koeffizient am Eingang 
negatives Vorzeichen hat. Diese „Rückführung“ mit 
negativem Vorzeichen ist in der Elektrotechnik unter 
dem Namen ‚Gegenkopplung‘ bekannt. Der Vorgang 
der Gegenkopplung wird so lange die Werte der ver- 
schiedenen Unbekannten x, automatisch ändern, bis 
die Gln. (1), (2) und (3) erfüllt sind. Die Werte von x,, 
%, und x, werden dann als Spannungen abgelesen. 

Eine Lösung des Gleichungssystems für verschie- 
dene Werte der Konstanten a und b ist leicht möglich, da 
sich dabei nur die Werte der Koeffizienten am Eingang 
der Summierer ändern. Falls diese Werte z.B. mit 
Hilfe eines Drehknopfes eingestellt werden können, 
sind weitere Lösungen des Gleichungssystems mit ver- 
schiedenen Werten der Konstanten sehr leicht durch- 
führbar. Es ergibt sich so die Möglichkeit, den Ein- 
fluß verschiedener Werte der Konstanten a und b auf 
die Größe der Unbekannten einfach und schnell zu 
untersuchen. 

Die Frage der Konvergenz des Verfahrens ist natür- 
lich von Interesse, da nicht alle Verfahren notwendiger- 
weise konvergieren. Die Theorie der Regeltechnik 
ist in den letzten Jahren mehr und mehr Allgemeingut 
der Naturwissenschaftler und Ingenieure geworden, 
seit die Automatisierung täglich größere Gebiete 
unseres bisherigen Schaffens übernimmt. Die Frage 
der Konvergenz des Verfahrens kann auf die Frage 
der Stabilität der geschlossenen Regelkreise in Fig. 4 
zurückgeführt werden. Gegenkopplung hat einen sta- 
bilisierenden Einfluß, und Gegenkopplung liegt vor, 
solange die Vorzeichen von Gln. (1), (2) und (3) in der 
gegebenen Form verwendet werden, solange also alle 
a und 5b in den Gleichungen positiv sind. Wenn eines 
der Vorzeichen geändert wird, ist der Fall der positiven 
Rückkopplung oder ,,Mitkopplung“ gegeben. In 
diesem Fall muß die Stabilität oder Konvergenz des 
Verfahrens besonders untersucht werden. Mittel zur 
Untersuchung sind in [2] beschrieben. Meist ist es 
möglich, die Gleichungen umzuformen, so daß sich 
ein konvergierender Lösungsgang ergibt. 

Der Vorgang der „Selbstregulierung‘“ der Lösung 
von Gleichungen durch Rückkopplung mag klarer 
werden bei Betrachtung der Technik der Lösung von 
Differentialgleichungen. 


Differentialgleichungen zweiter Ordnung 


Die Lösung von Differentialgleichungen wird we- 
sentlich vereinfacht durch Benutzung eines entspre- 
chenden analogen Modells. Die Gleichung 


2 
ox = Plt (4) 


beschreibt eine erzwungene, gedämpfte Schwingung; 
ihre Lösung scheint bei flüchtiger Betrachtung Vor- 
richtungen zum Differenzieren zu verlangen. Eine 


x; 

(=) 

| 

| 

3 

| 
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eingehendere Untersuchung zeigt, daß eine Lösungs- 
methode mit Integriervorrichtungen überlegen ist. 
Unter Verwendung einer Vorrichtung, die zu inte- 
grieren gestattet, erhalten wir für die Differential- 
gleichung (4) das Blockdiagramm in Fig. 2. Ange- 
fangen beim Differentialquotienten höchster Ordnung 
kommen wir schrittweise zur Veränderlichen x(t) 
durch mehrfache Integration. Nehmen wir an, daß m& 
bekannt ist, so ergibt sich durch Integration und 
Multiplikation mit entsprechenden Konstanten 6% 
und cx. Subtrahieren dieser beiden Werte von P(t) 
muß gemäß Gl. (4) m& ergeben. Der Kreis kann also 
geschlossen werden, wie ‘es in Fig. 2 geschehen ist. 
Die Annahme, daß m‘ bekannt ist, war nur nötig, 
um das Schaltschema in Fig. 2 abzuleiten. Während 
des eigentlichen Lösungsvorganges in der Analogie- 
Anlage ist es nicht nötig, Werte für ¥ anzunehmen. 


Plt 


Fig. 2. Vollständige Lösung der Gl. (4) 


‘Der Vorgang läuft vielmehr automatisch ab, genau so 
wie bei der Lösung der simultanen Gleichungen. Pt) 
‘wird als Spannung dem Summierer zugeführt und 
kann irgendeine Form haben, z.B. sinusförmig ent- 
‚sprechend einer sinusförmigen Erregung oder konstant 
entsprechend einer konstanten Erregung. 

Sowie eine Spannung entsprechend P(t) an den 
'Summierer angelegt wird, ergeben sich wie in Fig.1 in 
jedem Augenblick zugehörige Werte von x, x und x, 
die die Gl. (4) befriedigen und als Spannungen ab- 
gelesen werden. 


Diese Spannungen können entweder auf einem 
Kathodenstrahlrohr sichtbar gemacht oder mit Hilfe 
von schreibenden Meßgeräten aufgezeichnet werden. 
Die Aufzeichnung auf einem Kathodenstrahlrohr wird 
meist nur benutzt, um einen qualitativen Überblick 
über die Lösung zu erhalten. Zur quantitativen Aus- 
wertung müssen photographische Aufnahmen ge- 
macht werden. Es ist aber nicht möglich, mehrere 
Veränderliche, wie &, * und x, gleichzeitig darzustellen 
und miteinander zu vergleichen. 


Die Aufzeichnung mittels schreibender Meßgeräte 
wird daher im allgemeinen vorgezogen, da die Aus- 
wertung wesentlich einfacher ist; außerdem werden 
die Ergebnisse direkt als Funktion der Zeit aufge- 
zeichnet, da der Papierstreifen mit konstanter Ge- 
schwindigkeit abläuft. 

Die Ähnlichkeit dieser Anordnung mit geschlosse- 
nen Regelkreisen ist verblüffend. Die richtige Lösung 
ergibt sich durch Rückführung. c ist der Koeffizient 
der proportionalen und b der Koeffizient der differen- 
tiellen Rückführung, der die Dämpfung des Systems 
beeinflußt. Im stationären Zustand ergibt sich 


P(t)=cx, so daß P(t) dem Sollwert des Reglers ent- 
spricht. Solange dieser Regelkreis stabil ist, ergibt 
sich eine konvergierende Lösung der Differential- 
gleichung. 

Die Analogie-Anlage wird in jedem Fall die richtige 
Lösung der Differentialgleichung liefern, selbst wenn 
das Lösungsverfahren divergiert. Im Fall eines kon- 
vergierenden Lösungsganges für die homogene Dif- 
ferentialgleichung [m und b positiv in Gl. (4)] wird das 
Gerät nach dem Abklingen der allgemeinen Lösung 
der homogenen Gleichung einen der partikulären 
Lösung der inhomogenen Gleichung entsprechenden 
Wert angeben. Dieser kann konstant sein, wenn P(t) 
in Gl. (4) eine Konstante ist. Ist aber das Vorzeichen 
von bin (4) negativ, so wird die Lösung als Funktion 
der Zeit über alle Grenzen wachsen, und die Ausgänge 
der Summier- und Integrierverstärker werden dem- 
gemäß ansteigen. Es ist dann nur eine Frage der Zeit, 
wann die Grenze des Arbeitsbereichs der verschiedenen 


ax d n-ly 


art att 
J 


x(t) 


Funktionsgenerator 


Fig. 3. Allgemeine Lösung gewöhnlicher Differentialgleichungen 


Integratoren überschritten wird. In allen Rechen- 
anlagen sind Vorrichtungen vorhanden, die es dem Be- 
dienenden anzeigen, wenn diese Grenzen erreicht sind. 
Da Analogie-Geräte meist zur Untersuchung von ge- 
schlossenen Regelkreisen verwendet werden, hat man 
normalerweise nur mit Differentialgleichungen zu 
arbeiten, bei denen das Lösungsverfahren konvergiert, 
oder man ist nur an solchen Lösungen interessiert, 
da sie einem stabilen Regelkreis entsprechen. 


Gewöhnliche Differentialgleichungen beliebiger Ordnung 


Die Differentialgleichung »-ter Ordnung in all- 
gemeinster Form lautet 


dx 
di” 


6) 


Wenn der n-te Differentialquotient bekannt ist, können 
die anderen (n — 1) Differentialquotienten und die ab- 
hängige Veränderliche selbst durch sukzessive Inte- 
gration gewonnen werden. Aus diesen (n — 1) Differen- 
tialquotienten und den Größen x und ¢ ergibt sich 
umgekehrt wieder der Differentialquotient n-ter Ord- 
nung gemäß Gl. (5); sein Wert muß der ersten An- 
nahme entsprechen. Somit kann jede Differential- 
gleichung mit Hilfe von Vorrichtungen zum Inte- 
grieren und zur Erzeugung von entsprechenden Funk- 
tionen gelöst werden. Das entsprechende analoge 


Modell ist in Fig. 3 gezeigt. n Anfangsbedingungen 
für die vollständige Lösung können als Anfangswerte 
für die abhängige Veränderliche und ihre (n— 1) Ab- 
leitungen angenommen werden. 
Die Erzeugung einer Funktion von (n-+1) Veränder- 
lichen ist im allgemeinen umständlich. In der Praxis 
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begegnen wir meist Differentialgleichungen von weni- 
ger komplizierter Form. Die häufig auftretende 
Differentialgleichung mit konstanten Koeffizienten 


d"x 


kann in Form der Gl. (5) folgendermaßen geschrieben 
werden: 
d"1x 

---W- 
Die Lösung dieser Gleichung verlangt nur Integration, 
Multiplikation mit Konstanten, Addition und die Er- 
zeugung von /(t). Eine Lösung entsprechend Fig. 4 
ist möglich. 

Jede Differentialgleichung verlangt n Anfangs- 
bedingungen zur vollständigen Lösung. In den bis- 
herigen Beispielen wurden die Anfangsbedingungen 
jeweils vernachlässigt, oder es war, wie im ersten Bei- 


arr 


generatoren. In den heute allgemein verbreiteten 
elektronischen Analogie-Anlagen übernimmt ein 
Gleichspannungsverstärker sehr hoher Verstärkung 
die beiden ersten Funktionen. Diese Gleichspannungs- 
verstärker haben eine Verstärkung zwischen 10000 
und 100000, manchmal auch noch mehr. Schwierig- 
keiten in bezug auf Nullpunktsstabilität, wie sie in 


Gleichspannungsverstärkern extrem hoher Verstär- 


kung auftreten, sind durch besondere automatische 
Stabilisierungsvorrichtungen behoben. Die Wirkungs- 
weise dieser Verstärker als Bauteile sei an Hand von 
Fig. 5 erklärt. 

Zwei Widerstände R, und R; werden mit dem Ver- 
starker, angedeutet durch den dreieckigen Block 
(Verstärkung —A), verbunden. Eine Eingangsspan- 
nung E, erzeugt am Ausgang eine Spannung E,, deren 
Größe folgendermaßen bestimmt werden kann. Die 
Arbeitsweise der Verstärker beruht nämlich darauf, 


a”x a 
At) ı | at” at x(t) 


Fig. 4. Lösung einer linearen Differentialgleichung n-ter Ordnung 
Koeffizienten 


spiel, angenommen worden, daß die Ausgänge aller 
Integratoren zu Beginn der Lösung geerdet worden 
waren. Mit anderen Worten, die Integratoren hatten 
zu Beginn der Lösung Ausgangsspannungen oder 
„Anfangswerte‘“ Null. Diese Annahme war für alle 
n Integratoren einer Differentialgleichung n-ter Ord- 
nung gemacht worden. Da n Anfangsbedingungen 
nötig sind, ist es naheliegend, nunmehr die Ausgänge 
der Integratoren nicht mehr zu erden oder zu nullen, 
sondern ihnen vielmehr eine Spannung zu geben, die 
gleich dem verlangten Anfangswert für den entspre- 
chenden Differentialquotienten ist. Der Ablauf der 
Lösung wird dann nicht mehr mit Null beginnen, wie 
bisher angenommen, sondern mit den entsprechenden 
Anfangswerten. Vorrichtungen, um das zu erreichen, 
sind in den Integrierern vorgesehen, wie in Fig. 4 an- 
gedeutet. 

Der mit Problemen der Regeltechnik vertraute 
Leser mag hier den ungeheuren Wert der Analogie- 
Geräte erkennen. Komplizierte Regelkreise mögen 
Differentialgleichungen vierter oder fünfter Ordnung 
folgen. Die Koeffizienten der Gleichungen mögen sich 
ändern als Funktion der Regelgröße infolge von fast 
immer vorhandenen Nichtlinearitäten; mit Hilfe des 
Analogie-Gerätes ist es möglich, den gesamten Regel- 
kreis auf sein Verhalten zu untersuchen und entspre- 
chende Parameter für optimale Regelung zu bestim- 
men. 


Bauteile der Analogie-Rechenanlagen 


Die Beispiele zeigten, daß für die Lösung allge- 
meiner Gleichungen nur wenige Bauteile nötig sind: 
Addierer, Integrierer, Multiplizierer und Funktions- 


mit konstanten Ry 
Ei 
Ri 


Fig. 5. Verstärker: Ey = — 
daß der Gitterstrom, der in die Anfangsstufe fließt, 
verschwindend klein ist. Daher befinden sich beide 
Eingänge des Verstärkers angenähert auf Erdpoten- 
tial. Unter dieser Voraussetzung ist die Summe der 
Stréme durch den Eingangswiderstand R; und durch 
den Riickkoppelungswiderstand R, null. Das heißt, 
es ist 


R 


LE,. 


oder R; 


Meist wird ein Widerstand von 1 MQ als Riickkopp- 
lungswiderstand fest eingebaut. Der Wert des Ein- 
gangswiderstands kann zwischen 0,1 und 10 MQ 
liegen, entsprechend Verstärkungsziffern zwischen 
10 und 0,1 für den Verstärker mit Rückkopplungs- 
widerstand. Ein Verstärker in dieser Schaltung ge- 
stattet also, eine Veränderliche mit einer Konstante 
zu multiplizieren, z.B. mit b und c in Fig. 2. 


Dieselbe Anordnung kann zum Addieren und Sub- 
trahieren und gleichzeitigen Multiplizieren mit einer 
Konstante benutzt werden (Fig. 6). Die Ausgangs- 
größe ist proportional der Summe der Eingangs- 
größen unter Berücksichtigung der Vorzeichen. Diese 
Kombination würde an Stelle des symbolischen Sum- 
mierungszeichen in Fig.1 treten, und das Widerstands- 
verhältnis wird entsprechend dem Verhältnis der ver- 
schiedenen Konstanten a gewählt. 


Die Kombination von Widerstand und Konden- 
sator in Fig. 7 erzeugt das Integral der Eingangsspan- 
nung am Ausgang des Verstärkers. Wie bei Fig. 5 
kann die Gleichung für die Summe der Ströme durch 
den Widerstand R; und den Kondensator am Eingang 
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des Verstärkers in der Form geschrieben werden: 


E; dE, _ 


t 
Daraus folgt mit der Inte- 


0 
grationskonstante K, die durch die Anfangsbedin- 
gungen bestimmt wird. Der Anfangswert der Ver- 
änderlichen E, zur Zeit t= 0, Ey (0), ist die elektrische 
Spannung, auf die der Kondensator zu Beginn der 
Lösung aufgeladen wird. -Der Kondensator hält diese 
Spannung für eine lange Zeit, und die Lösung der Auf- 
gabe wird nunmehr mit dem. vorgeschriebenen An- 
fangswert des Integrators beginnen. Der Integrator 
in Fig. 7 tritt an die Stelle des symbolischen Inte- 
grationszeichens in Fig. 2. Division der Größe mX durch 
m und Integration kann durch entsprechende Wahl 
der Werte von Widerstand und Kapazität erfolgen. 

Der Verstärker dreht jeweils das Vorzeichen der 
Eingangsgrößen um. Dies ist eine notwendige Bedin- 
gung für die Stabilität des Verstärkers mit der Kom- 
bination Widerstand-Kondensator oder Widerstand- 
Widerstand. Die Gleichungen für die Verstärker-Aus- 
gangsgrößen in Fig. 5, 6 und 7 zeigen, daß die Arbeits- 
weise des Verstärkers unabhängig von der Verstär- 
kung A ist. Dies ist der Fall, solange die Verstärkung A 
des Verstärkers in offener Schleife, ohne zusätzliche 
Widerstände und Kondensatoren, größer als 10000 ist. 
Die Verstärkercharakteristik ist durch das Verhältnis 
zweier Impedanzen ersetzt worden, und die Genauig- 
keit des Gerätes hängt daher nur von der Genauigkeit 
der Widerstände und der Kondensatoren ab. 

Da dieser Artikel den Leser nur mit den Grund- 
lagen und den Möglichkeiten der Analogie-Rechen- 
anlagen bekannt machen soll, wird darauf verzichtet, 
auf die Arbeitsweise der Funktionsgeneratoren und 
Multiplizierer einzugehen. Der interessierte Leser wird 
auf die Spezialliteratur verwiesen, z.B. [2]. 


Anwendung der Analogie-Rechenanlagen 


Analogie-Geräte sind in den USA allgemein in 
Gebrauch, wenn Probleme der Regeltechnik unter- 
sucht werden, wie sie in der Flugzeugindustrie und in 
anderen Industriezweigen, z.B. bei der Erzeugung von 
Elektrizität, Atomkraft usw. auftreten. Anlagen mitt- 
lerer Größe, wie man sie bei vielen Industriefirmen 
findet, haben 50 bis 100 Verstärker. Die Hälfte der 
Verstärker ist normalerweise als Integrierverstärker 
ausgelegt. Außerdem haben die Anlagen meist 3 bis 
10 Funktionsgeneratoren und 4 bis 8 Multiplizierer. 
Die Zahl dieser nichtlinearen Komponenten richtet 
sich allerdings nach der Art der Probleme, die gelöst 
werden müssen. Größere Anlagen für die Flugzeug- 
industrie haben 300 bis 600 Verstärker und entspre- 
chend mehr Funktionsgeneratoren und Multiplizierer. 

Der Verfasser arbeitet seit längerer Zeit mit einem 
Gerät, das 50 Verstärker, 2 Funktionsgeneratoren und 
2 Multiplizierer hat. Schon jetzt nimmt das Gerät 
einen Raum von etwa 2,50 m Breite und 2m Höhe 
(bei etwa 0,70 m Tiefe) ein. Im Laufe dieses Jahres 
werden weitere 15 Verstärker, 3 Funktionsgeneratoren 
und 4 Multiplizierer dazugefügt, um den gewachsenen 
Ansprüchen Rechnung zu tragen. Selbst dann wird 
die Anlage nicht groß genug sein, um alle technischen 
Probleme zu lösen, die wir lösen möchten. 


Naturwiss. 1957 


Dieses Gerät wird hauptsächlich zur Untersuchung 
und Bestimmung der Stabilität von Drehstromgene- 
ratoren mit Spannungsreglern benutzt, wie sie zur 
Stromversorgung in Flugzeugen und Raketen herge- 
stellt werden. Die Frequenz beträgt 400 Hz. Die ein- 
zelnen Bauteile müssen klein und leicht sein. Die Strom- 
dichte im Kupfer und die Eisensättigung sind deshalb 


hr 


R R R 

Fig. 6. Addierer: E,= — +E, R, -E; 

hoch. Dadurch werden die elektrischen Zeitkonstan- 

ten der rotierenden Teile relativ klein. Sie sind damit 

fast von derselben Größenordnung wie die Zeitkon- 

stanten der magnetischen Verstärker, die zur Regelung 
benutzt werden. 

Die einzelnen Teile des Regelkreises, wie Gene- 

rator, Erregermaschine, Regler und Verstärker, werden 


£o/0) 


Ey 


=. t 
1 
Fig. 7. Integrator: E, = ne | Beat + E, (0) 
0 


in ihrem dynamischen Verhalten in dem Analogie- 
Gerät nachgebildet. Die Eisensättigung wird mittels 
entsprechend eingestellter Funktionsgeneratoren be- 
rücksichtigt. Der Einfluß von Störgrößen, z.B. plötz- 
lichen Laständerungen, kann rechnerisch untersucht 
werden. Verschiedene Parameter können leicht ge- 
ändert werden, bis man das gewünschte Verhalten 
des dem wirklichen Regelkreis entsprechenden analo- 
gen Kreises im Analogie-Gerät gefunden hat. Nunmehr 
kann der Entwurf der einzelnen Regelkreiskompo- 
nenten für das wirklich vorliegende Bauvorhaben 
entsprechend den mit dem Analogie-Gerät gefundenen 
Werten erfolgen. 

Der Vorteil dieser Methode liegt darin, daß das 
Zusammenwirken der einzelnen Teile bestimmt werden 
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kann, bevor diese selbst gebaut werden. Der EinfluB 
der einzelnen Komponenten aufeinander kann unter- 
sucht werden, und entsprechende Änderungen können 
im Entwurf vorgenommen werden, damit einwand- 
freies Zusammenarbeiten garantiert ist. Früher muß- 
ten diese Faktoren durch Versuche bestimmt werden. 
Dazu mußten Versuchsmuster gebaut werden, die 
dann experimentell so lange geändert wurden, bis das 
gewünschte Verhalten des Regelkreises erzielt war. 
Weitere Verbesserungen konnten meist nicht vorge- 
nommen werden, da die Versuche zu zeitraubend und 
zu teuer wurden. Die gefundenen Versuchswerte 
waren daher notwendigerweise nicht die besten. 

Die Analogie-Anlagen sparen Zeit und Geld, da 
sie solche Versuche überflüssig machen; es ist meist 
möglich, Entwurfswerte schnell zu bestimmen, die ein 
optimales Verhalten des Regelkreises garantieren. 


Entwicklung der Analogie-Rechenanlagen 


Die Lösung von Differentialgleichungen verlangt 
Einrichtungen zum Integrieren und die Zusammen- 
schaltung von Integratoren mit anderen Bauteilen des 
Gerätes. Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurden die 
ersten mechanischen Integratoren zur Ausmessung 
von Flächen entwickelt. Im Jahre 1876 beschrieb 
Lord KELVIN in einem Vortrag vor der Königlichen 
Gesellschaft in London, wie mechanische Integratoren 
zur Lösung von gewöhnlichen Differentialgleichungen 
benutzt werden können. 

Erst im Jahre 1925 begann Bush am Massachusetts 
Institute of Technology mit der Entwicklung von 
Analogie-Geräten, ohne Kenntnis von Lord KELVINs 
Idee für die Lösung von Differentialgleichungen mittels 
Integratoren zu haben. Diesem ersten Gerät, genannt 
Differential Analyzer, gelang, was Lord KELVIN 
50 Jahre vorher vorausgesagt hatte. In den dreißiger 
Jahren wurden Geräte ähnlicher Bauart in Amerika, 
England, Deutschland, Norwegen und Rußland her- 
gestellt. Alle diese Maschinen waren mechanisch. Die 
heutigen elektronischen Analogie-Rechenanlagen wur- 
den während des letzten Krieges entwickelt. Heute 
bauen ungefähr 15 Firmen solche Geräte, mit einem 
jährlichen Umsatz von rund 32 Millionen Dollar. 


Industrie und Forschung benutzen Analogie-An- 
lagen, die heute in USA einen Wert von 80 Millionen $ 
repräsentieren. Die Herstellerfirmen schätzen, daß 
der Umsatz an Analogie-Anlagen im Jahre 1960 auf 
100 Millionen $ jährlich anwachsen wird und im 
Jahre 1965 auf 200 Millionen $. 


Zusammenfassung 


Es sollte gezeigt werden, welch machtvolles Werk- 
zeug eine Analogie-Rechenanlage für die Arbeit des 
praktischen Ingenieurs und Physikers sein kann. Sie 
ist nicht nur ein Werkzeug, das uns gestattet, Glei- 
chungen schneller zu lösen als bisher, sondern sie gibt 
uns auch die Möglichkeit, in der angewandten For- 
schung und in der Entwicklung die Entwürfe zweck- 
mäßiger zu berechnen und zu entwickeln und dadurch 
auf schnellerem, genauerem und im Endergebnis billi- 
gerem Wege zu besseren Erzeugnissen zu kommen, als 
es früher bei dauerndem Herumprobieren mit Ver- 
suchsmustern möglich war. 

Der Entwurf und die Planung einer komplexen 
Anlage, deren Ablauf automatisch geregelt werden 
soll, wird durch verschiedene Einflußgrößen bestimmt, 
und die endgültige Ausführung ist meist ein Kompro- 
miß in bezug auf Wirkungsgrad, Größe, Umfang und 
Preis. Ein Analogie-Gerät gibt die Möglichkeit, den 
Einfluß der verschiedenen Größen auf die Auslegung 
des Entwurfs ohne großen Arbeits- und Zeitaufwand 
zu bestimmen. Der Entwurf kann hundertmal 
durchgerechnet werden unter Annahme verschiedener 
Werte der Einflußgrößen, und meist geschieht das 
in kürzerer Zeit, als für die einmalige Berechnung mit 
Papier und Bleistift benötigt wird. Intuition und 
„Erfahrung“, die bisher den Entwurf bestimmten, 
werden durch exakte mathematische Methoden er- 
setzt, und der Entwurf kann zu einer wirklich , ,opti- 
malen‘ Gestaltung geführt werden. 
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Zur Natur und Lokalisation der pyroninophilen Partikelchen 
in geschwulstartigen Wucherungen beim Schleimpilz Physarum polycephalum 


Von Kaı SETALA, Kat DAMMERT, SINIKKA LUNDBOM und PAur Horsrı, Helsinki 


Es ist möglich, beim azellulären Schleimpilz Physarum 
polycephalum z.B. durch Kultivieren auf irgendeinem carci- 
nogenen Kohlenwasserstoff !),®) oder oberflächenaktive Sub- 
stanzen vom Typ des Polyoxyäthylen-sorbitan-monostearats 
Tween 60?2),3) enthaltenden Agar-Nährboden in kurzer Zeit 
geschwulstartige Wucherungen hervorzurufen. Der allge- 
meine Bau dieser Gebilde ist von uns in anderem Zusammen- 
hang beschrieben worden®). Charakteristisch für die carcino- 
genbürtigen Gebilde ist ein Versagen des Differenzierungs- 
prozesses; den durch tweenartige Substanzen hervorgerufenen 
wiederum ist eine verfrühte und übermäßige Differenzierung 
des Protoplasmas zu einem ausgiebigen überreifen Kapilli- 
tiumvakuolensystem eigen. 

Weil nun die Lokalisation der in diesen geschwulstartigen 
Wucherungen stets reichlich vorhandenen basophilen Parti- 
kelchen in beiden Typen der Gebilde überaus charakteristisch 
ist und weil es sich zeigte, daß sie keineswegs nur Kalksalze 
enthalten), lag der Gedanke nahe, daß diese Körper in dieser 


oder jener Weise in Beziehung zum Wachstum stehen und 
folglich Nukleinsäuren enthalten. Aus diesem Grunde haben 
wir diese Umstände einer näheren Untersuchung unterzogen. 
Weil uns kein Elektronenmikroskop zur Verfügung stand, 
haben wir uns mit einer einfacheren Technik begnügen müs- 
sen. Dies war aus mehreren Gründen möglich, und zwar vor 
allem, weil man in der geschwulstartigen Wucherung eines 
azellulären Organismus, wie es ja der Schleimpilz ist, gewisser- 
maßen einen ,,einzelligen Tumor‘ von Riesengröße — die 
entstandenen Gebilde konnten bis 25 mm im Durchmesser 
erreichen — zu erblicken hat. Aus auf verschiedene Weise 
fixiertem Material wurden 3 bis 5 u dicke Schnitte hergestellt, 
nach verschiedenen Methoden gefärbt, untersucht und danach 
durch das Mikroskop (Reichert; Apo-Öl; A = 1,30; Okular plan 
12mal) photographiert. 

Ganz zunächst konnte bestätigt werden, daß die baso- 
philen Partikelchen winzige, mittels des Kalknachweises von 
Kossa zum Vorschein tretende Kalkkörper enthalten. Weiter 
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wurde gefunden, daß der überwiegende Teil dieser Partikelchen 
bei Färbung mit Methylgriin-Pyronin sich pyroninophil färb- 
ten (Fig. 1 und 2). Bei denjenigen Wucherungen, die mit 
carcinogenen Kohlenwasserstoffen hervorgerufen worden 
waren, variierten die pyroninophilen Körper stark sowohl in 
Größe alsauch Form. Die kugeligen Formen dominierten, doch 
gab es in der Menge spärlich auch ovale. Sie nahmen außer- 
ordentlich intensiv Farbe an und lagen völlig frei und zerstreut 
in dem überaus schwach differenzierten Protoplasma (Fig. 1). 
Wiederum in den mit Tweenen hervorgerufenen Gebilden, die 
also zum größten Teil aus einem überentwickelten Kapilli- 
tiumvakuolensystem bestanden, zeigten die pyroninophilen 


Fig. 1. Aus dem Inneren einer mit 20-Methylcholanthren erzeugten, 
am 7. Tage entstandenen, etwa 15mm großen geschwulstartigen 
Wucherung bei Physarum polycephalum. Protoplasma weitgehend 
undifferenziert. Außerordentlich reichlich verschieden große und 
verschieden geformte, stark pyroninophil färbbare Partikelchen, 
die keine Neigung zur Adsorption an den Grenzflächen des nur 
schwach angedeuteten Kapillitiumsystems zeigen. Methylgrün- 
Pyronin. 


Körper eine deutliche Neigung, an den Grenzflächen desselben 
oder wenigstens in deren Nähe adsorbiert zu werden ; außerdem 
waren sie deutlich kleiner als die der carcinogenbürtigen 
Wucherungen, größtenteils oval und bis auf einige bläschen- 
artig durchscheinend. Sie färbten sich auch schwächer als die 
vorhergehenden (Fig. 2). 

Bei den beiden prinzipiell verschiedenen Typen der ge- 
schwulstartigen Gebilde waren also Färbbarkeit, Größe, Form 
und vor allem die Lokalisation dieser pyroninophilen Körper 
wesentlich verschieden. Auch wenn es keineswegs ohne wei- 
teres berechtigt erscheint, die pyroninophile Reaktion als ein 
Hinweis auf das Vorhandensein von RNS (Ribonukleinsäure) 
zu deuten, liegt voller Grund zu der Annahme vor, daß die 
Partikelchen RNS tatsächlich enthalten. Eine Stütze hierfür 
liefern Beobachtungen an Präparaten, die mit Ribonuklease 
behandelt wurden. In den mit Carcinogen hervorgerufenen 
Gebilden entfärbten sich nämlich die Partikeln zum größten 
Teil, in den mit Tween hervorgerufenen traten dagegen nur 
geringe Veränderungen ein. Weil ferner das junge Normal- 
plasmodium verhältnismäßig reichlich jene pyroninophilen 
Partikelchen enthält, liegt die Annahme nahe, daß die Über- 
differenzierung des Kapillitiumvakuolensystems bei Einwir- 
kung von Tweenen mit einem ‚Verbrauch‘ von pyroninophi- 


ler Substanz verbunden ist. Diese Auffassung wird ihrerseits 
durch die schwache Färbbarkeit der an den Grenzflächen 
adsorbierten Partikelchen gestützt. Fortgesetzte Unter- 
suchungen über die Natur und Bedeutung dieser baso- bzw. 
pyroninophilen Partikelchen bei verschiedenartigen Schleim- 
pilz-,, Tumoren“ sind im Gange, und die Ergebnisse werden 
seinerzeit in anderem Zusammenhang veröffentlicht werden. 
Auch wenn direkte Gleichstellungen zwischen zumal mit 
Substanzen vom Typ der Tweene einerseits beim Schleimpilz 
und andererseits z.B. in der Haut von Versuchstieren hervor- 
rufbaren Veränderungen sicherlich nicht vorbehaltlos am 
Platze sind, muß immerhin auf den merkwürdigen Umstand 


Fig. 2. Aus dem Inneren einer mit einer im Laboratorium syntheti- 
sierten oberflächenaktiven Substanz vom Tween-Typ erzeugten, 
am 3. Tage entstandenen geschwulstartigen Wucherung von 25 mm 
Durchmesser. Das Protoplasma ist fast restlos zu einem gewaltigen 
Kapillitiumvakuolensystem differenziert. Mäßig reichlich unter- 
einander verhältnismäßig gleichgeformte und gleich große, nur 
schwach pyroninophil gefärbte ovale, bläschenartig durchscheinende 
Partikelchen mit starker Neigung, an den wohlentwickelten Grenz- 
flächen adsorbiert zu werden. Methylgrün-Pyronin 


hingewiesen werden, daß diese tweenartigen Stoffe, obwohl 
sie tumorauslösend wirken, in beiden Fällen eine vorzeitige, 
dauernde und hochgradige Differenzierung beim betroffenen 
Objekt hervorrufen), 5), ®). 


Mit Unterstützung durch die Stiftung Sigrid Juselius’ 
Stiftelse, Helsinki, Finnland, sowie das Stipendium C-2930 
M&G, Institutes of Health, Public Health Service, erteilt 
nach Empfehlung des National Advisory Cancer Council, USA. 


Institut für Pathologische Anatomie (Direktor: Prof. Dr. 
Kaı SETÄLÄ) der Universität, Helsinki, Finnland 


Kar SETÄLÄ, Kat DAMMERT, SINIKKA LUNDBOM 
und Hotst1 


Eingegangen am 11. September 1957 


1) SETALA, K., S. LunpBom u. P. Horsti: Naturwiss. 44, 285 
(1957). — ?) SETALA, K., P. Kajanne, P. Horstı, S. LuNpDBoM u. 
R. Junniva: Naturwiss. 44, 354 (1957). — ?) SETALA, K., S. Lunp- 
Bom u. P. Horstı: Z. Krebsforsch. (im Druck). — 4) SETALA, K., 
K. Dammert, H. SETÄLÄ, L. MERENMIES u. P. Horstı: Z. Krebs- 
forsch. 61, 548 (1957). — °) DAmMERT, K.: Manuskript 1957. — 
6) MERENMIES, L.: Manuskript 1957. 
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On Some Correspondences between Envelopal and Nuclear Structure 
of the Atoms 


With respect to a series of communications by LEpsius 
and AsunMAA!) some other facts may be mentioned here, 
which confirm their main conclusions. These facts have been 
found in a larger work, finished in 1953, which has not been 
published as yet. 


1. If the series of stable nuclei is plotted according to 
mass number 4 and neutron excess (N —Z), it exhibits a 
mainly continuous zig-zag line of nearby nuclei, broken only 
at the so-called unstable neutrons. From “Ca and upwards 
there are in addition some stable nuclei, which lie some steps 
outside the zig-zag line. If only the nuclei of the zig-zag line 
are treated — i.e. what we call the main series — some notable 
correspondences between nuclear and envelopal structures 
appear more clearly than if all stable nuclei are included. 

Thus the curves of relative percentage of isotopes — being 
of no “‘bell-form”’ for the main series, but just one or the other 
of the slopes — show a marked symmetry around the element 
334s, namely the right slope before „As, and the left slope 
after it. This behaviour is extended from gC to Pb, but it 
seems to be repeated on a secondary level for the lanthanides 
(before and after „Eu). Also the succesive isotope and isotone 
branches of the zig-zag line itself show a similar symmetry 
around the mentioned element, even as to their irregularities. 
But just this symmetry around As appears also in the spectral 
ground terms of the electron envelopes as a consequence of 
the periodical system. The irregularities here, due to compe- 
ting levels, e.g. robbering of an electron from a s-level, occur 
at the same places in the series as those of the zig-zag line. 


2. In the nuclear material this symmetry is perhaps most 
strikingly shown by the few isotope-pairs of elements of odd 
charge number Z. If we count the elements from „As (= zero), 
giving them a negative index before and a positive index after 
As, those of odd Z having isotope-pairs (Cl, K, Cu, Ga, Br, 
Rb, Ag, and In) show exactly opposite indices, viz. +2, +4, 
+14, and +16. As no such isotope-pairs are present at the 
lower end of the atomic series before Cl, this study of symme- 
try has been restricted to the interval up to In. 


3. If the envelopal shell structure is compared with 
nuclear shell structure, as calculated by KLINKENBERG?) or, 
more recently, by GOEPPERT-MAYER and JENSEN), it is 
easily found that the filling up of the 3d and 4d levels of the 
envelope begins at the ‘‘magic’’ neutron numbers 20 and 50, 
and the filling up of the 5d and 4/ levels similarly at the magic 
neutron number 82. A nearer comparison shows that ‘‘spheri- 
cally symmetrical’’ shells of the envelope, embracing 2p + 3s, 
3pt+4s, 3d+4p+5s, 4d+5p+6s, and 4/+5d+}3 6p, 
exactly correspond to similarly ‘‘closed’’ neutron shells of 
the well-known magic numbers (and may be extended to 7s 
and 689, Tesp.). Perhaps more interesting is that the non- 
zero values of the so-called orbital angular momentum — or 
angular nodes in SCHRÖDINGER’S description — accordingly 
set in about simultaneously in both envelopal and nuclear 
structures. 


4. Lepsius and AsuNMAA also derive that the neutron 
excess in atomic nuclei may be described by proton-neutron 
and neutron-proton-neutron junctions according to different 
envelopal groups or shells. Our study of this excess showed that 
the increasing number of neutrons may be described by a): 
similar nucleon combinations according to the rule 0s + 1p + 
2d+3f(1—7) +1/(8—14), where the letters denote envelopal 
“‘sub-shells’’ (angular nodes zero and not zero), and the num- 
bers before the letters denote number of neutrons pro proton. 
In addition there are b): a varying number of “free’’ neu- 
trons, usually not exceeding 12, which alone show a marked 
correlation with the half-lives of instable isotopes‘). Thus the 
b)-neutrons may be mainly responsible for the B--decay. The 
results are arrived at independently whether ‘“ particles’’ 
really exist in the nuclei, or here are only conventional names. 

Thus two independent investigations indicate several 
correspondences between the envelope and the nucleus, not 
generally noted, but probably well worthy while to study 
further. 


Note added in proof: A recent study of point 4 elucidated 

by the nuclear shell model will be published later. 
Landskrona, Schweden 

Eingegangen am 14. August 1957 
1) Lepsius, R., and S.K. Asunmaa: Naturwiss. 39, 477, 490 
(1952); 41, 221, 366, 496 (1954); 42, 14, 42, 208 (1955); 43, 154, 
324 (1956). — *) KLINKENBERG, P.F,A.: Rev. Mod. Physics 24, 63 
(1952). — §) GOEPPERT-MAYER, Maria, and J.H.D. JENSEN: 
Elementary theory of nuclear shell structure. New York: Wiley 
1955. — *) Recently checked by extended material from G.T. SEA- 
BORG et al.: Table of Isotopes. Rev. Mod. Physics 25, 469 (1953). 


Die Kristallstruktur von KCr,0, 


Im Laufe réntgenkristallographischer Untersuchungen an 
(NH,).Cr,0,'), «- und B-Rb,Cr,O,?), CrO,%) und intermediären 
Chromoxyden CrO,*) wurde auch die Kristallstruktur von 
KCr,O, untersucht. Läßt man fein gepulvertes K,Cr,O, auf 
geschmolzenes CrO, einwirken, so entstehen schwarze, glän- 
zende, in Wasser und Säuren sehr schwer lösliche Prismen mit 
der Zusammensetzung KCr,O,. Die Angaben der Formel- 


Fig. 1. Projektion der Atomschwerpunkte von KCr,O, nach [010]. 
Die Zahlen bedeuten das Vielfache von b, in Prozenten ausgedrückt. 
Die überlagerten Sauerstoffatome sind symmetrisch verschoben 


zusammensetzung und der Elementardimensionen von Su- 
CHOW, FANKUCHEN und WARD) konnten durch die Struktur- 
bestimmung bestätigt werden. 


Im Rahmen der Strukturbestimmung wurden Drehkristall-, 
Äquator-, Weissenberg- und equi-inclination-Weissenberg-Auf- 
nahmen um [010] und [100] mit Cu-K-Strahlung und Pulver- 
aufnahmen mit Cu-K«a,-Strahlung durchgeführt. KCr,O, kri- 
stallisiert monoklin mit den Gitterkonstanten a = 8,57 A, b= 
5,47 A, c= 7,65 A, B=95° und mit zwei Formeleinheiten in 
der Elementarzelle. Auf Grund der beobachteten systemati- 
schen Auslöschungen [(Akl) nur mit h+k=2n vorhanden] 
sind die Raumgruppen C2/m und C2 möglich. 


Die von uns hergestellten Präparate von KCr,O, zeigten 
keinen piezoelektrischen Effekt *). 


Da wir unter Annahme der Raumgruppe C2/m eine gute 
Übereinstimmung zwischen den berechneten und den beobach- 
teten Intensitäten erhalten konnten, nahmen wir an, daß 
KCr,O, dieser Raumgruppe angehört. 

Aus sorgfältig geschätzten hO/- und Okl-Intensitäten 
(Äquator-Weissenberg-Aufnahmen mit Multipelfilmverfahren, 
Reflexe bis zu sin O/A = 0,65 Ä-1 erfaßt) wurde die Struktur 


(2) 
LPG ö | 
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mit Fourier-Methoden hergeleitet. Für KCr,O, ergeben sich 
in der Raumgruppe C2/m folgende Punktlagenbesetzungen: 
(000, #30) + 
2K auf 2(a) 000 2Cr, auf 2(c) 004 
4Cr, auf 4(i) x0z, #07 mit x= — 0,38 z= 0,29 
40, auf 4(i) x02, 202 mit x=0,22 z=0,54 
40, auf 4(i) x0z, ¥OF mit x= — 0,31 z= 0,10 
80, auf 4(j) xyz, xyz, 7yZ, mit x= 0,02, y= 0,25, 
2= 0,32. 

Die Koordination und die Abstände zwischen Metall und 
Sauerstoff sind in der Tabelle 1 angegeben: 


Tabelle 1 


Cr,—20, | (O,—Cr,) | 1 
Cr,—4 Os (Os—Cr,) 1 
Cr,—O, (O,—Cr,) | 1 
Cr,—O, (Og—Cry) | 1 


88 A Cr,—2 O; (Os—Cr,) 


Der kürzeste Sauerstoff-Sauerstoff-Abstand beträgt 2,66 A. 

Die Struktur des KCr,O, läßt sich folgendermaßen be- 
schreiben (Projektion der Atomschwerpunkte nach [010] in 
Fig. 1). Von den sechs Chromatomen in der Elementarzelle 
sind 2Cr, oktaedrisch von sechs Sauerstoffatomen und 4 Cr, 
tetraedrisch von vier Sauerstoffatomen umgeben. Die CrO,- 
Oktaeder sind von sechs CrO,-Tetraedern umgeben, die je 
ein Sauerstoffatom mit dem CrO,-Oktaeder teilen. Jedes 
CrO,-Tetraeder hat gemeinsame Ecken mit drei Oktaedern. 
Die Oktaeder und Tetraeder bilden demzufolge eine unendliche 
Chrom-Sauerstoff-Schicht ||[001]. Die Kaliumatome sind 
allseitig von zehn Sauerstoffatomen umgeben, so daß die 
Schichten fest mit einander verknüpft sind. 

Unabhängig von uns hat Wapsrey®) den elektrischen 
Leitungswiderstand dieser Verbindung experimentell unter- 
sucht. Es wurde festgestellt, daß KCr,O, einen sehr großen 
Widerstand besitzt, was durch die Abwesenheit eines Elek- 
tronen-Austausches zwischen den Metallatomen erklärt werden 
könnte. In den sog. Wolfram- und Vanadium-Bronzen mit 
ähnlicher chemischer Zusammensetzung muß man sich einen 
solchen Austausch vorstellen. 

Eine ausführliche Mitteilung wird in einer anderen Zeit- 
schrift erscheinen. 


Stockholm, Institut für Anorganische und Physikalische 
Chemie der Universität (Direktor: Prof. Dr. A. ÖLANDER) 


KARL-AXEL WILHELMI 
Eingegangen am 16. September 1957 


*) Ich möchte an dieser Stelle Herrn Fil. mag. J. BAECKLUND, 
Uppsala, für seine wertvolle Hilfe, herzlichst danken. 

1) ByströMm, A., u. K.-A. WILHELMI: Acta chem. scand. 5, 
1003 (1951). — ?) WILHELMI, K.-A.: Noch nicht veröffentlicht. — 
3) Bystr6m, A., u. K.-A. WILHELMI: Acta chem. scand. 4, 1131 
(1950). — 4) WILHELMI, K.-A., u. O. Jonsson: Noch nicht veröffent- 
licht. — 5) SucHow, L., I. FANKUCHEN u. R. WARD: J. Amer. 
Chem. Soc. 74, 1678 (1952). — *) Waps.ey, A. D.: Nicht veröffent- 
licht. 


Eine 6-Phase im System Ru-W 


Neuere Untersuchungen im System Ru—W zeigen das 
Vorhandensein einer o-Phase. Diese Phase war bei früheren 
Untersuchungen von E. RauB und P. WALTER!) sowie von 
P. GREENFIELD und P. A. Beck?) nicht nachgewiesen worden. 
Sie entsteht durch peritektische Reaktion der Schmelze mit 
Wolfram-Mischkristallen und hat etwa die Zusammensetzung 
Ru,W, (rund 73 Gew-% W). Die neu aufgefundene Phase hat 
eine o-Struktur mit den Parametern a=9,55 A, cla = 0,52. 
Sie ist nur bei Temperaturen oberhalb 1650° C bestandig; bei 
niedrigeren Temperaturen zerfällt sie eutektoid in Ru- und 
W-Mischkristalle. 

Das neue Zustand-Schaubild für das System Ruthenium- 
Wolfram wird später an anderer Stelle beschrieben. 


Metall-Laboratorium der DEGUSSA, Hanau a.Main 
WALTER OBROWSKI 
Eingegangen am 10. Oktober 1957 


1) Raus, E., u. P. WALTER: Festschr. W.C. HERAEUS, S. 3. 
1951. — ?) GREENFIELD, P., u. P.A. BEck: J. Met. 8, 265 (1956). 


Zur Frage der Existenz von Subchalkogenidpt des Titans 


Beim Tempern von Gemischen des Titanmetalls mit 
Schwefel, Selen oder Tellur in evakuierten Bömbchen aus 
Quarz zur Untersuchung der Titansubchalkogenidphasen hat 
es sich gezeigt, daß bei Temperaturen über 700° C stets Titan- 
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metall aus dem Reaktionsgemisch an die Wand des Quarz- 
bömbchens verdampft und mit dem Quarz zu Titansiliciden, 
insbesondere unter Bildung von Ti,Si,, reagiert, das die Wand 
des Bömbchens in Form eines dünnen violetten Belags be- 
deckt oder sich beim Vorliegen eines Temperaturgefälles in 
Form eines silbergrauen Kristallsublimats an dem kälteren 
Ende des Quarzbömbchens abscheidet. Selbst Präparate, die 
bei tieferen Temperaturen in Supremaxbömbchen durch- 
reagiert waren, anschließend zu Pastillen gepreßt und in zwei 
ineinander gesteckten, sehr eng passenden Tiegeln aus Sinter- 
korund in Quarzbömbchen unter gleichen Bedingungen erhitzt 
wurden, zeigten dieselben Erscheinungen. 

Das von Bırrz, EHRLICH und MEISEL!) angegebene flüch- 
tige Subsulfid des Titans hat bezüglich der Abstände und In- 
tensitäten das gleiche Pulverdiagramm wie reines Ti,Si, und 
dürfte somit diese Verbindung sein. Bei der Untersuchung des 
Systems TiS/Ti wurde neben dem Ti,Si,-Sublimat durch Ver- 
armung des Reaktionsgemisches an Titan auch stets ein 
Sublimat von hexagonalen TiS-Kristallen erhalten, die mit 
den flüchtigeren Silicidkristallen so verwachsen waren, daß bei 
entsprechenden Mengenverhältnissen das Vorhandensein eines 
flüchtigen Subsulfids mit einem Schwefelgehalt, der Zusam- 
mensetzung Ti,S?),®) entsprechend, vorgetäuscht wurde. Prä- 
parate der Zusammensetzung TiSp die unter möglichster 
Vermeidung eines Sublimats hergestellt waren, zeigten ein 
einfaches hexagonales Pulverdiagramm einer einheitlichen 
Phase. Diese Phase kristallisiert im WC-Typ. Ein flüchtiges 
Subsulfid des Titans existiert somit nicht. Titan nimmt 
Schwefel in fester Lösung unter Gitterweitung bis zur Zu- 
sammensetzung TiS, auf. 


Bei der Untersuchung des Systems TiSe/Ti wurde fest- 
gestellt, daB sich die TiSe-Phase etwa bis zur Zusammenset- 
zung TiSe,,,, erstreckt. Drehkristallaufnahmen an TiSe-Ein- 
kristallen ergaben, daß diese Phase entgegen den Angaben von 
EHRLICH*) kein einfaches NiAs-Gitter hat, sondern in einer 
Überstruktur des NiAs-Typs mit einer doppelten a- und 
c-Achse kristallisiert). Die Präparate von EHRLICH waren 
wahrscheinlich nicht lange genug getempert worden; an nur 
kurze Zeit getemperten Präparaten konnten wir ebenfalls nur 
das einfache NiAs-Diagramm beobachten. Präparate der Zu- 
sammensetzung TiSe,;-„,, kristallisieren im einfachen NiAs- 
Typ. Die pyknometrischen Dichten und Intensitätsrechnun- 
gen deuten allerdings darauf hin, daß bei dieser Phase eine 
Punktlagenbesetzung vorliegt, bei der ein Teil der gegenüber 
dem Selen überschüssig vorhandenen Titanatome gemeinsam 
mit dem Selen statistisch die Nichtmetallagen besetzt. Titan- 
metall nimmt Selen in fester Lösung unter Gitterweitung etwa 
bis zur Zusammensetzung TiSe,,, auf. 


Bei der Untersuchung des Systems TiTe/Ti ergaben sich 
ähnliche Verhältnisse wie beim System TiSe/Ti. Der Phasen- 
bereich des TiTe erstreckt sich ebenfalls bis zur Zusammen- 
setzung TiTe),;. Drehkristallaufnahmen ergaben für die 
TiTe-Phase ebenfalls eine Überstruktur des NiAs-Typs mit 
doppelten Achsen gegenüber der einfachen Zelle. Zu niedri- 
geren Tellurkonzentrationen, einschließlich der Zusammen- 
setzung TiTe,,, tritt eine neue Phase auf, für die Einkristall- 
aufnahmen eine tetragonale Symmetrie ergaben. Ihre Struk- 
tur ist noch unbekannt. 


Die Gitterkonstanten der charakteristischen Zusammen- 


setzungen der Phasen, mit NaCl geeicht, in kX-Einheiten, 
sind: 


@ = 3,285; C= 3,184; cla = 0,965- 
Tise: a= 7,135; c= 1,9755 cla — 
TiSeg og: a = 3,562; C= 6,309; c/a = 1,76g. 
Tile: = 7,704; c = 12,62,; cla = 1,639. 
TiTeo gg: a = 14,34; ¢ = 3,589; c/a = 0,25. 


Die ausführliche Veröffentlichung der Versuchsergebnisse 
erfolgt an anderer Stelle. 


Institut für Anorganische Chemie der Universität, Kiel 
Harry HAHN und PETER NEss 
Eingegangen am 18. Oktober 1957 


1) Bırrz, W., P. EHrLicH u. K. MeEıser: Z. anorg. allg. Chem. 
234, 97 (1937). — ?) HARDER, B.: Diss. Kiel 1954. — ®) Vgl. Vor- 
tragsreferat Haun, H.: Angew. Chem. 66, 335 (1954). — *) EHR- 
LICH, P.: Z. anorg. allg. Chem. 260, 1 (1949). — 5) Nach einer per- 
sönlichen Mitteilung von H. HARALDSEN wurde von ihm und seinem 
Mitarbeiter F. J. Lancmyur das Vorliegen einer Uberstruktur des 
NiAs-Typs bei Präparaten mit Selengehalten von TiSe,,.-;,3 schon 
vor langerer Zeit beobachtet. 
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Zur Natur der katalytischen Verstärker-Wirkung *) 


Der eine von uns hat früher gefunden!), daß die inter- 
metallische Verbindung CuMg, (Laves-Phase) bei der kata- 
lytischen Dehydrierung der Ameisensäure eine niedrigere 
Aktivierungsenergie benötigt als Kupfer selbst. Daraus 
wurde damals auf eine besonders geringe Besetzung der 
ersten Brillouin-Zone in dieser Phase geschlossen. Wir haben 
diesen experimentellen Befund jetzt auch auf die andere 
Laves-Phase Cu,Mg (im Widerspruch zu den früheren Messun- 
gen) und auf die Zintl-Phase AgMg ausdehnen können. Die 
angegebene Deutung würde jedoch voraussetzen, daß diese 
Phasen auch geringere elektrische Widerstände besäßen als 
das Grundmetall, was nun keineswegs der Fall ist. Es tauchte 
daher der Verdacht auf, daß es sich garnicht um eine Katalyse 
an den metallischen Oberflächen der Legierungen handelte, 
sondern um eine solche an einem in einem MgO-Träger fein- 
verteilten Metall. Der Träger wäre dabei oberflächlich nach 


Mg + HCOOH > MgO + H, + CO 


entstanden. In der Tat konnten wir in den gebrauchten Kata- 
lysatoren MgO-Interferenzen réntgenographisch nachweisen. 
Wir konnten dann auch durch gemeinsame Fällung von 


Tabelle 1. Legierungen und Modell-Katalysatoren und die zugehörigen 
Aktivierungsenergien (in kcal/Mol) 


| 15 ASME 16,5 
20a, | 16 1Ag, 1MgO . 15 
1 Cu, 2 | 18 


Mg(OH), und AgOH aus Mischlösungen, Trocknen und Redu- 
zieren synthetische Mischkatalysatoren herstellen, die bei 
gleichem Atomverhältnis auch nahezu gleiche Aktivierungs- 
energien aufwiesen. Tabelle 1 zeigt diese Ergebnisse. 

Dieses Ergebnis, trivial vom Standpunkt der Legierungs- 
katalyse, ist jedoch sehr interessant vom Standpunkt der 
Mischkatalysatoren. Die Erniedrigung der Aktivierungs- 
energie des Kupfers und des Silbers durch Einbettung in Ma- 
gnesiumoxyd ist ein typischer Fall von ,,synergetischer Ver- 


Tabelle 2. Aktivierungsenergien für Nickel auf verschieden 
dotierten Trägern 


Kataly- Träger of 
| kcal/Mol 
| 
| Ni | 26,5 
| Al,O, 20,5 
wi + 2% Beo | 19 
u | ALOs + 5% NiO | 7 
| + 5% TiO, | 24 
Al,O, + 2% GeO,| 23 


starkung‘‘*). Zwei Deutungen bieten sich an: eine topologische, 
die nur qualitativ das Auftreten solcher Effekte verständlich 
machen würde, nämlich das Vorhandensein von instabilen 
und energiereichen Gitterbereichen in den Aufwachszonen 
zwischen den Phasen, und eine elektronische, die den Vorteil 
hat, prüfbare Voraussagen zu machen. Es ist dies die Ver- 
mutung, daß das mittlere elektrochemische oder Fermi- 
Potential der Elektronen in dünnen Schichten des Metalls 
durch die Berührung mit dem halbleitenden Oxyd gesenkt 
werde oder daß doch der Abfluß von Elektronen aus dem 
Metall in eine Randschicht des Halbleiters den Eintritt von 
Elektronen aus dem zu aktivierenden Substrat in das Metall 
erleichtere (Analogie zum Gleichrichter). 

Diese Deutung ist einer Prüfung zugänglich dadurch, daß 
man den Träger dotiert und so seine Fermi-Kante in bekannter 
Richtung verschiebt und nun nach einer Auswirkung auf die 
Aktivierungsenergie einer festgehaltenen Reaktion an einem 
festgehaltenen Katalysatormetall sucht. Unsere ersten Er- 
gebnisse in dieser Richtung sollen hier mitgeteilt werden. Nach 
auswählenden Vorversuchen erwies sich das System Ni/Al,O, 
als geeignet. Wir dampften Nickel auf geformte Körperchen 
aus Al,O, mit oder ohne Dotierung oder auf Nickel selbst im 
Vakuum auf und benutzten diese Präparate als Katalysatoren 
für die Dehydrierung der Ameisensäure. 


Die Überschußleitung des Aluminiumoxyds kann dabe 
durch den Zuschlag von zweiwertigen Kationen vermindert 
und durch vierwertige Kationen erhöht werden, und das gilt 
dann auch für das Fermi-Potential. Tabelle 2 zeigt die Er- 
gebnisse. 

Es ist deutlich ersichtlich, daß die Aktivierungsenergie 
unseres Nickels, genau wie vorher die von Kupfer oder Silber, 
durch die Berührung mit Al,O, erniedrigt wird. Wesentlicher 
ist aber, daß diese Erniedrigung um so geringer ist, je größer, 
und um so bedeutender, je kleiner der -Charakter des Trägers 
durch die Dotierung geworden ist. Die obige Voraussage hat 
sich also erfüllt. 

Wenn diese Zusammenhänge zwischen Elektronenstruktur 
des Trägers und Aktivierungsenergie des Katalysators sich 
allgemeiner bestätigen, so ist das der erste experimentelle An- 
satz zum Verständnis der praktisch so wichtigen, aber bisher 
empirischen Effekte der Verstärker-Wirkung in Mischkata- 
lysatoren. 


Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, München 
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Komplexitätskonstanten von Aminopolyessigsäure-Komplexen 

des Neodyms 

Die dreiwertigen Seltenen Erden bilden mit einer Reihe 
organischer Säuren, nicht zuletzt mit Aminopolyessigsäuren 
(X) im saueren py-Bereich Komplexe der Zusammensetzung 
NdX}),?). Für solche ‚„1:1-Komplexe‘‘ des Neodyms, und 
zwar mit Athylendiamin-N-N’ -tetraessigsäure (B), o-Diamino- 
cyclohexan-N- N’-tetraessigsäure (C), ß-ß’-diaminoäthyläther- 
N-N’-tetraessigsäure (D), Äthylenglykol-bis-ß-aminoäthyl- 
äther-N-N’-tetraessigsäure (E), Diäthylentriamin-pentaessig- 
säure (J) und o-Phenylendiamin-N-N’-tetraessigsäure (P)®), 
wurden Komplexitätskonstanten nach WHEELWRIGHT, SPED- 
DING und SCHWARZENBACH®) sowohl mittels potentiometri- 
scher Titration wie auch polarographisch bestimmt. 

Die erste Methode besteht darin, daß man durch py-Mes- 
sung die Gleichgewichtskonstante einer Reaktion bestimmt, 
bei der sich Cu-Komplexonat mit dem Seltene-Erden-Chlorid, 
dem Hilfskomplexbildner ß-ß’-ß’-triaminotriäthylamin-hydro- 
chlorid (tren) und Hydroxylionen umsetzt: 


CuX— + H,trent*+ + Nd*+++ = Cu tren** + NdX- + 3 H*.(I) 


Aus Ky, Kcux, Kcu tren = 10191 und Ky,tren = 10844 1aBt sich 
Kyax bestimmen),*). Vorher mußten die noch nicht bekann- 
ten px, -Werte von ,, P“ und ,,/‘‘ — die negativen Logarithmen 
der Dissoziationskonstanten für Kyx---, also fiir die vierte 
Dissoziationsstufe des Komplexbildners — aus den Neutra- 
lisationskurven dieser Komplexbildner mit Hydroxyd ermittelt 
werden. Sie ergaben sich zu: px,(P) = 10,8 und px, (J) = 

Die 5. Acetatgruppe von ‚,J‘ betätigt sich nicht komplex- 
bindend), so daß für die weiteren Berechnungen der Wert px, 
und nicht px, verwendet wurde. 

Die noch nicht bekannten Cu-Komplexitätskonstanten von 
„E“, „J“ und ‚„P‘ wurden ebenfalls nach einer von SCHWAR- 
ZENBACH beschriebenen Methode?) ermittelt. Hierzu wurde 
die Gleichgewichtskonstante einer Reaktion bestimmt, bei 
der Cu-Komplexonat und tren mit Hydroxyd titriert wird: 


CuX— + Hg tren*** = Cu trent* + + 2H. (II) 


Aus Ky, Kcutren, Ku,tren und Kyx--- läßt sich hier Kcux 
berechnen. Es ergaben sich die folgenden Cu-Konstanten: 


Kcu,E“ = 1017,54; Kcu,Pp“ = 1017,74; Kcu,J“ = 101811, 


Zusammen mit den schon bekannten Konstanten®) von B, C 
und D: 
Kcu,B“ 1018.8; 


Keu,,c = 102,3; Kcu,p“ = 1017.8 


wurden in der schon beschriebenen Weise die Nd-Komplexi- 
tatskonstanten bestimmt. 

Bei der gleichlaufend damit durchgefiihrten polarogra- 
phischen Komplexitaétskonstanten-Bestimmung‘) versetzt man 
eine gepufferte Cu-Komplexonatlésung mit Seltene-Erden- 


Heft 22 
1957 (Jg. 44) 


Nitrat und bestimmt polarographisch die Konzentration des 
freien und komplex gebundenen Cu*t: 


+ Ndt+t = NdX™ + Cutt. (III) 


Daraus ließ sich die Gleichgewichtskonstante der Reaktion III, 
Kr, berechnen, welche den Quotienten von Kygx und Kcyx 
darstellt. Die derart nach den beiden Methoden bestimmten 
Nd-Komplexitätskonstanten zeigen sehr gute Übereinstim- 
mung. Für ‚„C‘ war die polarographische Methode nicht 
brauchbar, da hier die Konzentration der freien Cu**-Ionen 
zu gering war. 


Komplexitätskonstanten (log Kyax), für verschiedene 


Komplexe: 
Nd-B Nd-C Nd-D Nd-E Nd-P Nd—J 
17,02 17,64 15,16 - 14,59 15,20 15,97 
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Zusammenhang zwischen der Verminderung des Paramagnetismus bei 
Seltene Erden-Komplexen und der Größe der Komplexitätskonstanten 


1: 1-Komplexe des Neodyms mit den folgenden Komplex- 
bildnern im festen und gelösten Zustand wurden auf ihr 
magnetisches Verhalten hin untersucht: Äthylendiamin-N- N’- 
tetraessigsäure (B), o-Diaminocyclohexan-N-N’-tetraessigsäu- 
re (C), B-ß’-diaminoäthyläther-N-N’-tetraessigsäure (D), Athy- 


.0-6 lenglykol - bis - 8 - aminoäthyl - 
36 äther-N-N’-tetraessigsäure (E), 
Nd** | | Diäthylentriaminpentaessig- 
säure (J), o-Phenylendiamin- 
| | N-N’-tetraessigsäure (P). 
Aus Suszeptilitätsmessun- 
3 Na | gen dieser Komplexe wurde die 
| (8) 7 Nd-Ionensuszeptilität yya be- 
32 | 4 rechnet und mit der des als rein 
| | elektrovalent gebunden zu for- 
mulierenden 8 H,O 
30 | verglichen. 


% k Wie Tabelle 1 zeigt, treten 
Suszeptilitatserniedrigungen 
Fig. 1. Werte von zxgals Funk- durch die Komplexbindung auf, 
tion von logK. Komplexbild- und zwar bis zu maximal 
ner: (P): 5,7: 1078 Einheiten bei den 

/ Terbi 
NAcy. (BJ: NAc, © 
(C): AcgN——\—NAc,. (D): tismus der Komplexbildner, 

\H) der mitunter bei Molekelver- 

Ac.N  größerungen auftritt und die- 
(E): Ac,N CH, selbe Auswirkung hätte, kann 
hier größenordnungsmäßig nicht 

Ac = —CH,COOH. in Frage kommen, da der ge- 
samte Diamagnetismus aller 

Komplexbildner etwa —0,5+107® beträgt. Es ist also hier 
eine echte Verminderung des Paramagnetismus gegeben. 
Dieser Effekt ist dadurch zu erklären, daß die von einem 
einsamen Elektronenpaar des Aminostickstoffs ausgehende 
kovalente Bindung ungepaarte Quantenzustände von 4 f-Elek- 
tronen, die den Paramagnetismus hervorrufen, teilweise kom- 
pensiert. Eine voilständige Kompensation des Paramagnetis- 
mus ist wegen der bekannten Abschirmung des 4f-Niveaus 
durch äußere Elektronen nicht möglich!),?),3). 

Ein Vergleich mit den gleichzeitig ermittelten Komplexi- 
tätskonstanten — s. vorhergehende Mitteilung?) — läßt er- 
kennen, daß sich die 1:1-Komplexe der Komplexbildner P, J, 
B und C in eine Reihe einordnen lassen. Wie Fig.1 zeigt, geht 
nämlich mit wachsender Verminderung der Nd-Ionensuszep- 
tilität eine Vergrößerung der Komplexitätskonstanten parallel. 
Man kann das so verstehen, daß die von dem einsamen Elek- 
tronenpaar des Aminostickstoffs ausgehende kovalente Bin- 
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Tabelle 1. Werte von x va und dyya bei verschiedenen Komplexen 
Substanz Pu = dxsa 
fest | gelöst fest gelöst 
Nd-Sulfat . 35,9 | de. _ 
Nd—B .. 3 32,2 | 319 3,7 | 4,0 
3 31,8 | 31,6 
Nd—D .. 5,5 30,9 5,0 | 
Nd—E .. 6 302 | — 527 | — 
Neo... 3 33,3 33,4 20: 
Nd—P 3 34,2 34,0 %7 1,9 


dung in gleicher Weise zur Kompensation des Paramagnetis- 
mus des Seltene Erden-Ions und zur komplexen Bindung bei- 
trägt. 

Nicht in diese Reihe einordnen lassen sich D und E. Ihre 
Nd-Komplexe zeigen — bezogen auf die Komplexitätskon- 
stanten — eine zu große Suszeptilitätsverminderung. Eine 
Erhöhung des Diamagnetismus durch Äthersauerstoff ist nicht 
gegeben. Diese schon früher erwogene Erklärung trifft auch 
hier nicht zu. Es handelt sich um eine echte Abnahme des 
Paramagnetismus. Man muß daher annehmen, daß die ein- 
samen Elektronenpaare des Äthersauerstoffs einen wesent- 
lichen Beitrag zur Kompensation des Paramagnetismus liefern, 
was sich jedoch — aus sterischen Gründen etwa. — nur in gerin- 
gerem Maße in den Komplexitätskonstanten auswirken kann. 

Der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt, Braun- 
schweig, an der wir die Suszeptilitätsmessungen durchführen 
konnten, und insbesondere Herrn Dr. OCHSENFELD danken 
wir für ihr Entgegenkommen. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität, Hamburg 


Lupwic HoLLEcK und GERT LIEBOLD 
Eingegangen am 25. September 1957 
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Potentiometric Determination of Primary Aromatic Amines 


A solution of HNO, in contact with a platinum electrode 
gives a definite potential, and when an aromatic amine is 
diazotised, free HNO, is formed at the completion of the 
reaction. A survey of literature shows that very few refer- 
ences are available on the estimation of amines by electro- 


mV | 60 
50 
30% 
30, 
| 
L L L L 
2 gm 6 
0 4 6m 8 


Fig. 1. E. M. F. (obs.) at three temperatures and for different vo- 
lumes of the reagent. Abscissae: Volume of 0-7113 M-NaNO, added 
to aniline (in ml.). Curve I 1-3266, II 1-0660, III 1-3230 gms. aniline 


metric methods. MULLER and Dacusatt!) made an elemen- 
tary study of the titration and reported the occurrence of a 
jump in potential at the equivalence point in the titration of 
acid solution of an aromatic amine in NaNO,. A more syste- 
matic and detailed study of this reaction has been made. Only 
one representative diagram has been included for the sake 
of brevity. 

Aniline and p-toluidine were titrated in presence of HCl 
potentiometrically against a standard NaNO, solution. A 
bright platinum foil was dipped into the solution of amine 
and used as an indicator electrode in conjunction with a 
S.C. E. E. M. F. was read on a Cambridge pn meter. 

It is observed that the process of diazotisation can be 
successfully followed potentiometrically using platinum as an 
indicator electrode. There is a regular change in E. M. F., 
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till at the equivalence point a marked upward jump is obtained. 
The potential assumes steady values after each addition of 
the reagent. The titrations were carried out at several tem- 
peratures and it was noted that at temp. 5°, 15° and 30° C 
and with concentrated solutions of reactants, the results were 
very accurate (Fig.1). In dilute solutions and at temp. above 
30° C, no satisfactory results were obtained. E. M. F. almost 
remains constant and no appreciable break in potential is 
observed at the end point. 

The method of potentiometric titration is simple and rapid 
and under certain conditions of temperature and concentration, 
affords a quantitative method for the determination of pri- 
mary aromatic amines such as aniline and p-toluidine. The 
method has been extended to other primary aromatic amines 
and the results will be communicated shortly. 

Chemical Laboratories, Government College, Kota (Rajasthan) 

R.S. SAXENA and C.S. BHATNAGAR 

Eingegangen am 2. Oktober 1957 
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(1925). 


Synthese des 2-Oxachinolizidins [Octahydropyrido-(2.1.c)-oxazin] 

Die Natriumverbindung des 2-Pyridylcarbinols wurde mit 
Chloressigsäureäthylester zum (2-Picolyl)-2-carbäthoxyme- 
thyläther I, Kpgo; = 99 bis 101°, einem gelben Öl, umgesetzt. 

Pikrat, Schmp. 84 bis 84,5°. CygH,gOjoNq (424,32). Ber.: 
G45,28; H 3,78; N 13,21; 037.76. Gef.: C45,15; H 3,84; 
N 13,20; O 37,60. 

Nach der katalytischen Reduktion zum (2-Pipecolyl)-2-carb- 
äthoxymethyläther erfolgte bei der Destillation Ringschluß 
zum 2-Oxa-4-oxochinolizidin II, einem farblosen Öl, Kpo,07 = 
95 bis 98°, das nach der Reduktion mit Lithiumaluminium- 
hydrid in 2-Oxachinolizidin III, ein farbloses Öl, überging. 
Kp,; = 78 bis 80°. 

Pikrat Schmp. 209,5 bis 210,5°. 


(360,32). 


Ber.: C 45,41; H4,87; N 15,13; O 34,59. Gef.: C 46,09; 
H 4,88; N 14,86; O 34,35. 
+ «Cl CH, \ UNH CH, 
ROOC~ ROOC™ 
cH, 
ROOC~ I 
O 
II III 


Pharmazeutisches Institut der Universität, Bonn 
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Oxydation von Cadaverin zu Anabasin 

Anabasin ($-Pyridyl-«-piperidin) ist das Hauptalkaloid von 
Anabasis aphylla und kommt in verschiedenen Nicotiana- 
Arten vor. Wird Cadaverin in Gegenwart eines Erbsen- 
extrakts bei 25° und py 7 durch Luft oxydiert, so entsteht 
Anabasin neben anderen Oxydationsprodukten. Die Bildung 
des Alkaloids erfolgt iiber folgende Stufen: 

Cadaverin > w-Amino-valeraldehyd > Piperidein — Tetra- 
hydro-anabasin — Anabasin. 

Die partielle Desaminierung wird durch eine gruppen- 
spezifische Diaminoxydase bewirkt. Ringschluß zur zykli- 
schen Schiffschen Base und ihre Dimerisierung verlaufen bei 
Pu 7 spontan. Für die Aromatisierung der letzten Stufe ist ein 
Katalysator verantwortlich, der im Erbsenextrakt an hoch- 
molekulare Substanzen gebunden ist und durch Säurebehand- 
lung (py 5) dialysabel wird. Dieses oxydierende System be- 
steht aus zwei Komponenten, die sich an Ionen-Austauschern 
trennen lassen. Eine dieser Komponenten ist durch Mangan- 
Ionen zu ersetzen. Alle anderen geprüften Kationen sind in- 
aktiv. Das aus Tetrahydro-anabasin mit dem oxydierenden 
Faktor gebildete Alkaloid erwies sich chromatographisch als 
identisch mit Anabasin und wurde als Dipikrolonat charak- 
terisiert. Bei der langsamen Autoxydation ohne Erbsen- 
extrakt entsteht kein Anabasin. 

Über die Einzelheiten unserer Arbeit werden wir andern- 
orts berichten. 

Institut für Organische Chemie der Technischen Hochschule, 
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Beobachtungen über den Verlauf der Dehydratisierung 
von Arylmethylcarbinolen 


Bekanntlich liefert die säurekatalysierte Dehydratisierung 
von Arylmethylcarbinolen bereits unter relativ milden Re- 
aktionsbedingungen die entsprechenden Vinylverbindungen. 
Neben den allgemein in vorzüglicher Ausbeute entstehenden 
Vinylverbindungen wurde jedoch gelegentlich die Bildung 
symmetrischer Carbinoläther sowohl während der Dehydrati- 
sierung als auch bereits bei der durch Grignard-Reaktion vor- 
genommenen Carbinolherstellung beobachtet und dem Ein- 
treten von Nebenreaktionen zugeschrieben!), ?),%) : 


® 
Me(Ar) >CHOH —# Ar-CH=CH, + H,O 
® Me Me 
H 


>Ar—C-O-C-Ar+H,0 
H H 


+ Me(Ar) >CHOH 


Wir haben bei der durch geringe Mengen von Kaliumbisulfat 
oder p-Toluolsulfosäure beschleunigten Dehydratisierung des 
Methyl-(2,5-dimethylphenyl)-carbinols festgestellt, daß nach 
Abspaltung der Hälfte der theoretisch zu erwartenden Wasser- 
menge der «&,«’-Di-(2,5-dimethylphenyl)-diäthyläther in prak- 
tisch quantitativer Ausbeute isoliert werden kann, ohne daß 
nennenswerte Anteile des 2,5-Dimethylstyrols auftreten. Die 
Reaktionsbedingungen: Temperatur < 100°, Druck beliebig 
zwischen 760 und 12 Torr, Stickstoffatmosphäre. Der sym- 
metrische Carbinoläther (C,,H,;,0) kristallisiert aus Athanol 
in weißen Prismen oder Tafeln; F. 92 bis 92,5°; Molgewicht: 
ber. 282,2, gef. 285 (Beckmann); Elementaranalyse: ber.: 
C=85,04%; H=9,29% ; gef.: C=84,8%; H=9,3%. 

Der Carbinoläther wird zweckmäßig bei um 20 bis 30° 
höherer Temperatur und sonst gleichen Reaktionsbedingungen 
in 2 Mol 2,5-Dimethylstyrol und 1 Wasser gespalten. Die 
Ausbeute an 2,5-Dimethylstyrol beträgt 90 bis 92%. Der 
verbleibende Rückstand besteht aus polymerem 2, 5-Dimethyl- 
styrol. 

Ganz analog verhalten sich bei der Dehydratisierung nicht 
kernsubstituierte Arylmethylcarbinole: Methylphenylcarbinol 
bzw. Methyl-«-naphthylcarbinol liefern als bequem abfangbare 
primäre Dehydratisierungsprodukte «,«’-Diphenyldiäthyl- 
ather bzw. «,@’-Di-«-naphthyldiäthyläther (C,,H,,0), aus 
Athanol weiße Nadeln, F. 106 bis 107°; Molgewicht: ber. 
326,4, gef. 324 (Beckmann); Elementaranalyse: ber.: C= 
88,3%; H= 6,80%; gef.: C=88,5%; H=6,5%. 

Wir haben diese Beobachtungen in einer Reihe von 
Styrolsynthesen bestätigt gefunden. Es erscheint somit 
sicher, daß bei der Dehydratisierung eines Arylmethylcarbinols 
der symmetrische Carbinoläther als definierte Zwischenstufe 
auftritt. Er kann praktisch quantitativ abgefangen werden, 
solange seine Bildungsgeschwindigkeit genügend groß ist 
gegenüber der Geschwindigkeit seines Zerfalls, d.h. bei 
Reaktionstemperaturen < 100°. — Für den Dehydratisierungs- 
verlauf ergibt sich demnach folgende Formulierung: 

Me Me 
H® 
2 Me(Ar) > CHOH ————> H,O 
H® 
2 Ar—CH=CH, + H,O 


Uber die Kinetik der Dehydratisierung wird in einer spa- 
teren Mitteilung berichtet. 

Werkstoff-Hauptlaboratorium der 
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hthalini? 


1-Thia 
Unsubstituierte Grundkörper einfacher Thia-Aromaten 
sind bisher unzugänglich gewesen zum Unterschied von den 
Sauerstoff-Analogen, deren einfachster Vertreter, das Pyrylium- 
perchlorat, kürzlich von KLAGES und TRAGER!) dargestellt 
werden konnte. Auf folgendem Wege gelang die Darstellung 
des einfachsten zweikernigen Vertreters (III): 
Das 1-Thio-chromanon-(4)?) ließ sich durch Lithium- 
alanat glatt zum 1-Thio-chromanol (I), Schmp. 68 bis 69° redu- 
zieren, welches, mit Diphosphorpentoxyd im Vakuum erhitzt, 


perchlorat 
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das naphthalinartig riechende 1-Thio-chromen (II) in 72 %iger 
Ausbeute lieferte, dessen UV-Spektrum dem des 1-Methyl- 
2-phenyl-1,2-dihydrochinolins®) im Charakter ähnlich ist. In 
abs. Äther gibt II mit Sulfurylchlorid einen gelben Nieder- 
schlag, der an der Luft unter Abspaltung von Chlorwasserstoff 
rasch in eine rote Schmiere übergeht, jedoch, sofort in 70%ige 
Perchlorsäure eingetragen und am anderen Tage mit Äther 
versetzt, einen kristallinen Niederschlag liefert, aus Eisessig 
grünstichig hellgelbe Nadeln vom Schmp. 219 bis 220° u. Z., 
auf dem Spatel verpuffend, dessen Analysenwerte dem 
1-Thia-naphthalinium-perchlorat (III), CyH,ClO,S, entspre- 
chen. (Ber.: C 43,81; H 2,86; Cl 14,37; S 12,99. Gef.: C 43,49; 
H 3,08; Cl 14,0; $ 12,95.) . 

Das Absorptionsspektrum zeigt Maxima bei 258, 335 und 
380 mu. in perchlorsäurehaltigem Eisessig®). Dem salzartigen 
Charakter von III entspricht die geringe Löslichkeit in unpo- 
laren Solventien, die Löslichkeit in Eisessig, Alkohol, Wasser, 
in welchem erwartungsgemäß Hydrolyse (py 2) unter 
Trübung einsetzt. Brom in Eisessig wird nicht entfärbt, KJ 
in Alkohol fällt Kaliumperchlorat aus. 

Das gelbe 6,7-Dimethoxy-Derivat von III, analog herge- 
stellt, war infolge der Basizitätserhöhung durch die Methoxyle 
(Mesomerie-Stabilisierung) gegenüber Wasser wesentlich sta- 
biler. Seine langwelligste Absorptionsbande ist gegenüber III 
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The Polarographic Estimation of Formaldehydogenic and Acetalde- 
hydogenic Steroids 


As it is known C,,-steroids with either «-ketolic or «-gly- 
colic side chains give formaldehyde on oxidation with periodic 
acid. (C,)-17,20-hydroxy-21-desoxysteroids give on periodic 
oxidation acetaldehyde. After oxidation formaldehyde is 
transferred usually by microdistillation or by diffusion into 
sulphuric acid and is assayed colorimetrically with chromo- 
tropic acid reagent. A useful method for estimation of acetal- 
dehydogenic steroids, the high level of which is typical in some 
cases of adrenal hyperactivity, was published first by Cox}). 
He separates acetaldehyde from formaldehyde by aeration 
after the periodic oxidation in a solution containing glycine. 
Then a colorimetric estimation of acetaldehyde after the re- 
action with p-hydroxydiphenyl in sulphuric acid is applicated. 
If the estimation of both formaldehydogenic and acetaldehydo- 
genic steroids is needed two colorimetric procedures are to be 
used. Colorimetry too, especially that of acetaldehyde, re- 
quires a high purity of sulphuric acid. 

For these reasons we tried to work out a method for 
simultaneous estimation of formaldehydogenic and acetal- 
dehydogenic substances. We have adopted the polarographic 
estimation of formaldehyde?) and acetaldehyde®). Both 
aldehydes give in alkaline media — best in 0,1 N LiOH — 
well developed kathodic waves with halfwaves potentials 
of 1,63 V (formaldehyde) and 1,77 V (acetaldehyde). The 
dependance of limit current on concentration is linear and has 
been used for analytical purposes in many cases, even for the 
estimation of simple glycols after the periodate oxidation‘). 

The limit current of formaldehyde is a kinetic one and 
therefore strongly dependant on temperature. We have chosen 
the temperature 40° C for polarography. The sensitivity of 
the estimation of formaldehyde is more satisfying than at 
room temperature and the current of equimolecular solutions 
of both aldehydes is at this range of temperature almost equal; 
it is convenient as in the urinary extracts formaldehydogenic 
and acetaldehydogenic substances occur as well in almost 
equal amounts. 

Two modifications of the method have been worked out, 
a) a method using microdistillation, b) a method of direct 
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estimation in the oxidation mixture after reducing the ex- 
ceeding periodic acid. 

Both methods were tested on mannite and 2,3-butylengly- 
col as models, cortisone, hydrocortisone, 5-pregnen-3ß,17«, 
20-triole and on urinary extracts. Urinary extracts were. 
prepared in the usual way by hydrolysing the urine 24 hours 
at pm 1 and extracting by chloroform. Alkaline washed 
chloroform extracts were divided into three parts and evapo- 
rated. Thus from 500 ml urine two analyses and a blank could 
be made. 

The procedure with microdistillation runs as follows: 
The substance or urinary extract in ethanolic solution were 
evaporated in a test tube, residues were moistened with acetic 
acid and oxidised with 1 ml 0,06 M HIO, in 0,4 N H,SQ,. 
After one hour 1 ml of saturated stannous sulphate in 5 N 
H,SO, is added, filled to 5 ml and 3 ml are distilled into 2% 
solution of lithium bisulphite. The distillate is made alkaline 
with lithium hydroxide and the polarographic wave is re- 
corded immediately. The pure substances could be found in 
85 to 92% yield, after addition to the urinary extracts in 75 to 
85% yield. 

Better results can be obtained using the method simplified 
by omitting microdistillation. In this procedure the oxidation 
mixture after standing one hour is reduced by 1 ml 0,4M 
lithium bisulphite, alkalised with lithium hydroxide and the 
polarographic wave is recorded. This method is quite a simple 
one, but the polarographic waves are not as well developed 
as at the microdistillation method, especially the beginning 
of the formaldehyde wave is frequently deformed. 

5 ug of aldehydes could be estimated quite conveniently 
using normal polarographic equipment for macroassays. If 
special micropolarographic modification would be adopted 
and at higher temperatures, 0,5 ug of aldehydes with 5% error 
could be estimated. 

By this method the normal excretion of formaldehydo- 
genic and acetaldehydogenic substances in urine was examined. 
A urinary 24 hours excretion of formaldehydogenic materials 
equivalent to 980 ug steroids (range 540 to 1960 ug) and 
acetaldehydogenic substances equivalent to 585 ug pregnentriol 
(range 340 to 835 ug) was found in normal man. 
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Zum Nachweis der Abspaltung von Peptid-Kohlenhyd p 
bei der Proteolyse der Serumeiweißkörpe 


An den Eiweißkörpern des Blutes finden sich bekanntlich 
Kohlenhydrate (Galaktose, Mannose und Hexosamin) in enger 
struktureller Beziehung zum Protein, wobei die Bindung 
dieser Kohlenhydrate als eine glykosidische angenommen 
wird. Die Frage, inwieweit diese Kohlenhydratanteile, die 
unter pathologischen Bedingungen eine unter Umständen 
extreme Zunahme erfahren können, mit der Synthese der 
Eiweißkörper, z.B. auch der Blutproteine, verknüpft sind, 
liegt noch im Dunkeln; andererseits besteht zumindest theo- 
retisch die Möglichkeit, daß es sich dabei lediglich um den 
Ausdruck der Vehikelfunktion im Sinne BENNDoRFs handelt. 
Um diesen Beziehungen näherzukommen, haben wir versucht, 
nach steriler Bebrütung von Serum im Brutschrank bei 37° 
in der Reststickstofffraktion fällbare Polypeptidgruppen bzw. 
Polypeptidsymplexe hinsichtlich ihres Stickstoff- und Kohlen- 
hydratgehaltes zu identifizieren. Zur Fällung größerer 
Polypeptidaggregationen wurde die Fällung mittels Phosphor- 
wolframsäure nach Entfernung der Serumproteine mit 
Perchlorsäure benutzt, wie sie z.B. von WINZLER u. Mitarb. 
zur Fällung des aus drei verschiedenen Komponenten beste- 
henden Mukoproteins des Serums angegeben worden ist. _ 

Serum wurde zu diesem Zweck 18 bis 20 Std bei 37° steril 
gehalten und so der Autoproteolyse unterworfen; danach 
Enteiweißung mit Perchlorsäure und Fällung des Filtrates 
mit Phosphorwolframsäure. In der ausgefällten Mukoprotein- 
fraktion wurden der Stickstoff sowie die Proteinzucker und das 
Hexosamin wie bereits früher beschrieben!*) bestimmt. Der 
Reststickstoff wurde wie üblich nach Enteiweißung mit 
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Trichloressigsäure titrimetrisch erhalten. Diese Werte nach 
Bebrütung wurden mit den Reststickstoffwerten, den Serum- 
mukoproteinwerten und den hieran gebundenen Kohlenhydrat- 
mengen aus dem Nativ-Serum verglichen. In der Tabelle 1 
sind einige der erhaltenen Ergebnisse aufgeführt. 

Es zeigt sich, daß beim autoproteolytischen Abbau der 
Serumeiweißkörper besonders unter den in der Tabelle 1 auf- 
geführten krankhaften Bedingungen es stets zu einer Zunahme 
der Reststickstofffraktion kommt; des weiteren läßt sich nach- 
weisen, daß auch die Serummukoproteinfraktion, auf deren 
Beziehungen zum Reststickstoff kürzlich von uns hingewiesen 
wurdelb), eine Zunahme erfährt, wobei auch der Kohlen- 
hydratgehalt und das Hexosamin eine sichere Vermehrung 


Tabelle 1 
Mukoprotein 
Diagnose Rest-N N | Hexo- | Hexos- 
| sen | amin 
mg-% | mg-% | mg-% | mg-% 
| 
Herzinfarkt | 
wor - - +» 47,0 25,0 | 50,0 11,0 
nach Bebrütung. ..... . 54,3 48,7 | 60,0 18,0 
Bronchial-Carcinom | 
vor Bebrütung ....... 38,4 42,0 | 46,0 12,0 
nach Bebrütung. ...... 48,6 62,0 | 83,0 25,0 
Diabetische Nephropathie | 
vor Bebrütung ....... 189,6 75,0 | 78,0 36,0 
nach Bebrütung. . . . . ... | 328,7 | 95,0 | 89,0 | 46,4 
Diabetische Nephropathie | 
vor Bebrütung ....... 135,5 67,5 | 60,8 21,2 
nach Bebrütung. ...... 219,4 | 101,9 | 79,4 38,1 
Diabetes mellitus, Gangrän | 
. » 31,0 2357 216 16,4 
nach Bebrütung. . . . . . . 50,0 52,1 | 38,2 28,1 
Magen-Carcinom | 
vor Bebrütung ....... 29,0 40,3 56,0 35,0 
nach Bebrütung. ...... 40,0 | 49,0 | 65,0 56,7 


erfahren. Diese Zunahme ist zweifellos bedingt durch eine 
Mitausfällung von Peptid-Kohlenhydrat-Bruchstücken, die 
mittels der Phosphorwolframsäure gemeinsam mit dem Serum- 
mukoprotein als Symplex gefällt werden; diese sind aus dem 
Serumeiweiß während der Bebrütung proteolytisch abge- 
spalten worden. Aus diesem Befund kann wohl geschlossen 
werden, daß der Kohlenhydratanteil der Serumeiweiße in einer 
bestimmten strukturellen Bindung innerhalb von Peptid- 
komplexen anzunehmen ist und daß durch die proteolytischen 
Fermente des Serums diese Peptidkohlenhydratkomplexe ab- 
gespalten werden. Die Intensität der Autoproteolyse — und 
damit auch die Menge und Größe der abgespaltenen Peptid- 
kohlenhydratkomplexe — wird naturgemäß durch die Aktivi- 
tät und die Menge des vorhandenen proteolytischen Fermentes 
begrenzt. Analoge Vorgänge sind wohl auch bei der in der 
Klinik oft angewandten Fibrinolyse anzunehmen. Es ist also 
generell damit zu rechnen, daß ganz allgemein bei einer pro- 
teolytischen Hydrolyse von Eiweißkörpern diese Peptid- 
kohlenhydratverbindungen zur Abspaltung kommen; mög- 
licherweise gelingt es, auf diesem Wege mittels stufenweisen 
fermentativen Abbaus unter Einbeziehung des Kohlen- 
hydratanteils der Bruchstücke neue Einblicke in die Struktur 
auch bezüglich der Kohlenhydratanteile, der Eiweißkörper 
und speziell der Blutproteine zu erhalten. 


Medizinische Universitätsklinik, Leipzig Cl, Johannis- 
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Selektive Reaktivierung der Enolasereaktion eines fluoridvergifteten 
Glycolysesystems durch Zinkionen 


Die durch Fluorid verursachte Hemmung der Glycolyse 
ist vor allem eine Folge der Blockierung der Enolasereaktion!). 
Doch sind auch andere Teilschritte der Glycolyse als fluorid- 
empfindlich bekannt: die Phosphoglucomutase-*) und die 
Phosphorylasereaktion®). Im Rahmen von Untersuchungen 
der Enolase in Pflanzen — worüber noch an anderer Stelle 
berichtet wird — fanden wir, daß durch Zugabe von Zink- 
ionen die Fluoridvergiftung dieses Fermentes aufgehoben wird. 
Dies gilt sowohl für Homogenate (Kartoffelblätter und -knol- 


len) als auch für das isolierte Ferment (Fig. 1a). Die Fluorid- 
hemmung der Phosphoglucomutase- (Fig. 1b) und Phosphory- 
lasereaktion (Fig. 1c) werden hingegen durch Zink nicht be- 
einflußt. 

Durch geeignete Konzentrationen an Fluorid (10°? m) und 
Zinkionen (10°®m) kann daher ein Glycolysesystem er- 
halten werden, bei dem nur der Reaktionsablauf G-6-P= 
G-1-P=Stärke blockiert ist und das für Stoffwechselunter- 
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Fig. 1a—c. Einfluß von Zinkionen auf die Fluoridhemmung bei 
Enolase, Phosphoglucomutase und Phosphorylase. Endkonzentra- 
tion an NaF: 10-?m, an ZnSO,: 107-*m. a Gereinigtes Kartoffel- 
Enolasepräparat. Optischer Test nach WARBURG und CHRISTIAN). 
b Gereinigtes Kartoffel-Glucomutasepräparat. Bildung von säure-- 
stabilem Phosphat aus G-1-P/ml Testgemisch. Testung nach: 
NAJJAaR?). — c Kartoffelrohsaft. Die Lösung enthält zusätzlich 
Cystein (10-?m) und Adenosin-5-Phosphat m). Abspaltung 
von anorganischem Phosphat aus G-1-P/ml Testgemisch. Testung 
der Phosphorylaseaktivität nach GREEN und STUMPF?) 


suchungen mancher Art interessant sein könnte. Der Kurven- 
verlauf 1c mit dem (phosphatasereichen) Kartoffelrohsaft 
läßt vermuten, daß die Fluoridinhibierung der Dephosphory- 
lierung durch Zink nicht beeinflußt wird. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft ist für die Unter- 
stützung der Arbeit zu danken. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
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Hemmung des glykolytischen Stoffwechsels 
von Zellen des Ehrlich-Ascitescarcinoms der Maus 
durch Röntgenbestrahlung bei Gegenwart von Hämatoporphyrin 


Neuere Untersuchungen konnten die 1942 von AULER!) 
beschriebene Speicherung von Porphyrinen in Tumoren und 
lymphatischem Gewebe bestätigen. Die Anreicherung erfolgt 
anscheinend ganz allgemein in Geweben mit hohem Mitose- 
Index, wie unter anderem auch in embryonalem bzw. regene- 
rierendem Gewebe?). RassMUSSEN u. Mitarb.®) berichteten 
über die selektive Fluochromierung von lymphatischem Ge- 
webe und von Tumoren nach i.v. Injektion von Hämatopor- 
phyrin beim Menschen und wiesen auf die Möglichkeit hin, 
die Abgrenzung von Tumorgewebe und die Lokalisation ver- 
steckter Lymphknoten auf diesem Wege für den Operateur 
sichtbar zu machen. In weiteren Untersuchungen®) konnte 
gezeigt werden, daß die letale Röntgendosis für Paramaecium 
caudatum durch Hämatoporphyrin ganz wesentlich erniedrigt 
werden kann. Die betreffenden Versuche waren unternommen 
worden, um eine Verstärkung der cytotoxischen Röntgen- 
wirkung durch Hämatoporphyrin nachzuweisen, in der Hoff- 
nung, einen solchen Effekt für die Tumortherapie heranziehen 
zu können. Die Empfindlichkeit von Paramaecien gegenüber 
Röntgenbestrahlung ist allerdings außerordentlich gering, und 
es führt die erzielte Senkung der DL-50 von 340000 auf 80000 r 
noch nicht in einen Dosisbereich von therapeutischem Inter- 
esse. 

Die hier kurz referierten Ergebnisse eigener Untersuchun- 
gen beziehen sich auf die Bestimmung des Zellstoffwechsels 
von Zellen des Ehrlich-Ascitescarcinoms der Maus. Gemessen 
wurde der Sauerstoffverbrauch und die Glykolyse, unter An- 
wendung der direkten Warburg-Methode (Messung der CO,- 
Entwicklung aus bicarbonathaltiger Ringerlösung). Die Zellen 
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wurden in vitro, in offenen Gefäßen bestrahlt, in Gegenwart 
und in Abwesenheit von Hämatoporphyrin. 

Obwohl die Zellen bereits nach einer Bestrahlung von 
einigen 100 r ihre Vermehrungsfähigkeit weitgehend verlieren, 
hat sogar eine Dosis von 7000 bis 8000 r keine deutliche Ände- 
rung des Sauerstoffverbrauches und der Glykolyse zur Folge. 
Zugabe von Hämatoporphyrin 
in Konzentrationen, die für sich 
allein die Atmung und die Gly- 
kolyse nicht beeinflussen, be- 
wirken eine Sensibilisierung der 
Strahlenempfindlichkeit des 
Zellstoffwechsels: Mit steigen- 
den Konzentrationen an Hä- 
matoporphyrin, bei konstanter 
Röntgendosis, sinkt die Gly- 
kolyse bis auf Null, während 
der Sauerstoffverbrauch prak- 
tisch unbeeinflußt bleibt(Fig.1). 


Nichttoxische Konzentra- 
tionen von Hämatoporphyrin 
sind demnach imstande, eine 
Röntgenschädigung des gly- 

Bestrahlungsbedingungen: kolytischen Zellstoffwechsels 
7500 r, 200kV, 20 mA, 0,2Cu. von Tumorzellen zu induzieren, 
1 unbestrahlt. 2bis 6 bestrahlt, bei einer Röntgendosis, die 
und zwar 2 mitOy,3mit16,6y, allein weder die Zellatmung 
bs noch die Glykolyse merklich 

ne ER beeinträchtigt. Über die Er- 

gebnisse weiterer Untersuchun- 

gen betreffend die Beeinflussung toxischer Strahlenwirkung 

durch Hämatoporphyrin bei geringerer Bestrahlungsdosis wird 
an anderer Stelle berichtet werden. 

Wien, Österreichisches Krebsforschungs-Institut, Medizi- 
nisch-Chemisches Institut der Universität und Zentral-Röntgen- 
Institut der Universität 


F. SEELICH, M. PANTLITSCHKO und J. ZAKOVSKY 
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Fig. 1. CO,-Entwicklung (in ul) 
als Funktion der Zeit (in min). 
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8, No.1 (1955). — 4) Ficce, F.H.J., u. R. WicHTERMAN: Science 
(Lancaster, Pa.] 122, 468 (1955). 


Wirkung oral verabreichter Hyaluronsäure auf den P-Stoffwechsel 
normaler und strahlengeschädigter Ratten 


Bei der Untersuchung des Phosphorstoffwechsels lympha- 
tischer Gewebe (Milz, Thymus) unter Verwendung von 32P 
wurde im Verlaufe der Bearbeitung einer strahlenbiologischen 
Frage festgestellt, daß Ratten, denen etwa 14 Tage vor und 
auch während der Versuche kleine Dosen (10 mg/d) von 
Hyaluronsäure (HS) oral (mit einem Spezialfutter vermengt) 
verabreicht wurden, gegenüber gleichernährten Kontroll- 
tieren einen stark beschleunigten Phosphorumsatz aufwiesen. 
Versuchs- und Kontrolltiere erhielten etwa 10 uC neutrali- 
siertes Orthophosphat subcutan, wurden nach bestimmten 
Zeitabständen getötet und die o.a. Organe nach einem im 
folgenden kurz angegebenen Verfahren in vier Fraktionen ge- 
teilt: Gesamtsäurelöslicher-P, Lipoid-P, Desoxyribonuklein- 
säure-(DNS)-P und Ribonukleinsäure-(RNS)-P. In jeder 
Fraktion wurde die Aktivität des ®?P, DNS und RNS auBer- 
dem kolorimetrisch bestimmt. Extraktionsverfahren: Organ- 
teil wägen und in H,O homogenisieren, auf 7% TES-Konzen- 
tration bringen, 20 min schütteln, zentrifugieren, 2mal mit 
H,O waschen; bis hierher bei 4° arbeiten. Vereinigte Lösungen 
ergeben Fraktion 1 = Ges. säurelösl. P. Rückstand 2mal mit 
warmem Alkohol-Äthergemisch 3:1 waschen und anschließend 
20 min mit Chloroform-Methanol 1:1 bei 65° unter Rückfluß 
extrahieren. Alle Extraktionslösungen vereinigt ergeben 
Fraktion 2 = Lipoid-P. Den trockenen Rückstand mit 
10%iger NaCl-Lésung fein verreiben und 2 Std bei 100° 
extrahieren, Extraktion wiederholen und Extrakte vereinigen, 
mit 2% La-acetatlösung fällen. Niederschlag, mit verdünntem 
La-Ac gewaschen, enthält DNS und RNS, die in 0,3 N NaOH 
12 Std bei 18° hydrolysiert werden. Aus der klaren Lösung 
wird DNS durch Einstellen mit Perchlorsäure auf py =1,5 
gefällt und der Niederschlag mit 0,1 N HClO, 2mal gewaschen. 
Zentrifugat und Waschflüssigkeit vereinigt = RNS. DNS und 
RNS werden in aliquoten Teilen kolorimetrisch bestimmt!). 
Alle Werte werden auf Gramm Trockengewicht bezogen. 


Von diesen analytisch erfaßten Fraktionen weist die DNS 
die größten Unterschiede zwischen Kontrolle und HS-Tier auf. 
Die P-Aufnahme hat im HS-Tier schon nach 24 Std ihr 
Maximum erreicht, und der P-Gehalt fällt viel rascher ab als 
in den Kontrollen. Der Ges. säurelösl. P, der fast alle ‚‚Trans- 
port‘‘-Formen des P enthält, zeigt schon geringere, aber auf 
Grund des starken DNS-Umsatzes immer noch beachtliche 
Unterschiede. Gering und zum Teil nicht signifikant ver- 
ändert sind RNS-P und Lipoid-P. Die Berechnung und 
graphische Darstellung für DNS-P erfolgte in **P-Aktivitat 
in % der Kontrolle (Fig.1). 

Die Kurvenbilder ändern sich jedoch schon beim Ein- 
treten von geringen Strahlenschäden. Tiere, die unter sonst 
gleichen Bedingungen 24 Std vor der **P-Injektion mit 150 r 
bestrahlt worden waren, weisen die charakteristischen Kenn- 
zeichen einer Schädigung der DNS-Synthese auf. Die Wir- 
kung der HS tritt in diesem Falle jedoch erst mit zunehmender 


Thymus 


XD _ Akt. a. DNS 


Fig. 1. ®P-Aktivität der DNS in % der Kontrolle (Ordinate) als 
Funktion der Zeit in Tagen (Abszisse). Versuchsserien I und II 
Hyaluronsäure gefüttert, nicht bestrahlt. Versuchsserie JJJ Hya- 
luronsäure gefüttert und mit 150 r bestrahlt 


Erholung des geschädigten Stoffwechsels wieder in Erschei- 
nung, erreicht aber naturgemäß nicht die unter normalen 
Bedingungen erhaltenen Werte. 


Die HS hat mit ihrem starken Bindungsvermögen für 
Salze und Wasser (Quellungswasser) ohne Zweifel einen großen 
Einfluß auf den Stoffwechsel dieser Substanzen. Eine quali- 
tative oder quantitative Veränderung des Zustandes der HS 
bzw. des Systems HS-Hyaluronidase mit seinen Aktivatoren 
und Hemmstoffen, wie sie durch Verfütterung von HS an- 
scheinend erzeugt wird, ändert wahrscheinlich das Bindungs- 
vermögen dieser mesenchymatösen Schranke zwischen Zir- 
kulation und Parenchym. Diese Störung hat auf den Stoff- 
wechsel einen wesentlichen Einfluß und kann die beobachteten 
Effekte möglicherweise erklären. Wird dieser Stoffwechsel 
jedoch durch eine übergeordnete Beeinflussung, wie sie die 
Strahlenschädigung darstellt, gestört, so tritt dieser Effekt 
der HS nicht mehr auf, oder er verschiebt sich wie im vor- 
liegenden Falle. Ähnliche Beobachtungen der Wirkung ver- 
fütterter HS wurden in einem anderen Zusammenhang bereits 
mitgeteilt?). 


Physiologisches Institut der Universität, Wien (Vorstand: 
Prof. Dr. G. SCHUBERT) 


JOHANNES PANY 
Eingegangen am 5. Oktober 1957 


1) EULER,H.v., u. L. Hann: Arch. neerl. Physiol. 28, 423 
(1948). — Arch. of Biochem. 17, 285 (1948). — ?) WOHLZOGEN, F. X. 
u. Mitarb.: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 231, 186 (1957). 


Serotonin and ovulation 


The mechanism of ovulation has been studied with 
especial attention by physiologists and endocrinilogists. The 
intermediary phases involved in the process of liberation 
of the gonadotropic hormone, however, has not been carefully 
enlightened. It is not generally believed that there exists 
any ovulation hormone and it is accepted that the phenomenon 
of ovulation is controlled by a sensible balance between 
luteinizing and follicle-stimulating hormones. The work of 
MARKEE!) makes suppose that the ovulation induced in the 
rabbit by nervous excitement is mediated by adrenalin and 
that this hormone acts diretly upon the secretory cells of the 
anterior lobe of the pituitary. However, the problem of 
a possible mediator substance, flowing by the hypothalamico- 
hypophiseal circulation, has not been solved yet. Mous- 
SATCHE and PEREIRA?) observed that the injection of small 
doses of serotonin (1 ug/100g body weight) in the vein of 
the tail of rats, is sufficient to produce a liberation of adreno- 
corticotropin. 
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Although the röle of serotonin, as a mediator substance 
in the central nervous system, has not been proved, the fact 
‘of its capacity in liberating adrenocorticotropin and, on the 
other side, its high concentration in the hypothalamus, induced 
us to investigate its possible röle in the liberation of the 
follicle-stimulating and gonadotropic hormones. 


The experiments were made in nine virgin rabbits, pre- 
viously tested by the inspection of the ovaries. Three of 
these animals were young while the other six were adults. 
The principal reason of this distinction is related with the 
actual state of maturity of the central nervous system, 
especially of the hypothalamico-hypophiseal axis and its 
importance in the establishment of the ovulation process. 

The animals were anaesthetized with ether. After the 
inspection of both ovaries, the right one was extirped and 
fixed in Bourn’s fluid. The incision was closed and the com- 
mon carotid artery was dissected in three of the animals, 
one young and the two others adults. In all the animals the 
application of ether was interrupted before the application 
of serotonin in order to avoid any possible effect to the 
anaesthetic in the nervous pathways involved in the mecha- 
nism of the ovulation. 


The injection of serotonin creatinine sulphate was made, 
as follows: 


Route of Dose 
Pen of serot. creat. sulphate 
| PP mg/kilo of body weight 
| 
1 carotid artery 0.5 mg 
Young animals | 2 intravenous 1mg 
3 intravenous 2mg 
1 carotid artery 4.7 mg 
2 | intravenous 5.5 mg 
Adult animals 3 carotid artery 6.2 mg 
4 intravenous 6.5 mg 
5 | intravenous 9.5 mg 
6 intravenous 12.5 mg 


The venous application was made by the marginal vein 
of the ear. In the rabbits injected by carotid route, the in- 
jection of serotonin was made very slowly. Forty-eight 
hours after the application of serotonin, the left ovary was 
extirpated in all the animals and fixed in Bouin’s fluid. 
Serial slices were made and stained by the haematoxylin- 
eosin method. The follicle of the ovaries were observed 
for detection of any possible follicular increase or haemorrhage 
and compared with the normal one. The macroscopic and 
microscopic aspect of the ovaries, after the injection of sero- 
tonin were of complete normality. By the careful inspection of 
the slices we could not observe any sight of follicular haemor- 
rhage or increase. The present results are sufficiently con- 
clusive for excluding, on the whole any possible röle of sero- 
tonin in the mechanism of liberation of gonadotropic and 
follicle-stimulating hormones. 


Department of Physiology, Instituto Oswaldo Cruz, Rio de 
Janeiro, Brasil 


WALMOR CARLOS DE MELLO 
Eingegangen am 30. September 1957 


1) MARKEE, J. E.: Anat. Rec. 55, 66 (1933). — ?) MoussaTcHE, 
H., and N. A. PEREIıRA: Naturwiss. 43, 517 (1956). 


Extrazelluläre Enzyme und Auxinbedarf von Gewebekulturen 


Trotz vieler Bemühungen ist es bis jetzt nicht gelungen, 
Unterschiede im Reaktionsvermögen pflanzlicher Gewebe- 
kulturen gegenüber der f-Indolylessigsäure (IES) auf die 
Aktivität von IES-Oxydasen zurückzuführen!-#). In der 
letzten Zeit wurde es sogar sehr bezweifelt, ob diesen Enzymen 
überhaupt irgendwelche Bedeutung beim Wachstum in vitro 
kultivierter Gewebe zukommt*). Bei der Analyse des hohen 
IES-Verbrauches von Coniferengewebe (Picea glauca) haben 
wir diese Frage erneut untersucht und sind dabei auf einige 
überraschende Zusammenhänge gestoßen. Kulturbedingungen 
und Nährstoffansprüche der erwähnten Gewebe sind schon 
beschrieben worden 5) ; wesentlich ist in diesem Zusammenhang 
nur die Tatsache, daß sie mit Hilfe von Filtrierpapier auf flüs- 
sigem Nährmedium (10 ml) gezogen werden und auch nach 
mehrjähriger Kultur nur durch unphysiologisch hohe IES- 
Konzentrationen (10°? g/mi) erhalten werden können. 


Ausgangspunkt unserer Untersuchungen waren quanti-. 
tative Messungen [Salkowski-Test®)], die auf einen schnellen 
Verbrauch des Auxins im Nährmedium hinwiesen, der schon 
2 Tage nach der Übertragung der Kulturen (100 mg Frisch- 
gewicht) festgestellt werden konnte. In der Regel war nach 
8 Tagen kein Wuchsstoff mehr in den Nährmedien nachweis- 
bar; bei den Kontrollen (Nährlösung ohne Gewebe) blieb da- 
gegen die Ausgangskonzentration (1075 g/ml) unverändert er- 
halten. Nachdem Versuche zum Nachweis von IES-Oxydasen 
in Homogenisaten der Gewebe keine Ergebnisse erbrachten, 
die eine Erklärung des hohen IES-Bedarfs ermöglicht hätten, 
wurde die bisher bei ähnlichen Untersuchungen noch nicht 
berücksichtigte Beteiligung extrazellulärer Enzyme an dem 
nachgewiesenen hohen Auxinverbrauch überprüft. Der erste 
Hinweis auf die Richtigkeit dieser Annahme ergab sich aus 
der Beobachtung, daß auch nach Entfernung des Gewebes 
relativ viel IES — 20 y in 48 Std, also 20% der in 10 ml Nähr- 
lösung enthaltenen Ausgangsmenge — durch die Nährlösung 
abgebaut wurde und daß diese Inaktivierungsprozesse durch 
Erhitzen (100°C, 5 min) unterbunden werden konnten. Da 
der IES-Abbau durch die Nährlösung pn-abhängig ist (Opti- 
mum bei py 5,5) und durch typische Aktivatoren der IES- 
Oxydasen, Manganionen?) und Dichlorphenol®) gefördert wird, 
war die enzymatische Natur des Prozesses kaum zu bezweifeln. 
Um jedoch völlig sicher zu gehen, wurde noch die von Ray®) 
angegebene Verschiebung des Absorptionsmaximums während 
der enzymatischen Umsetzung der IES überprüft. Ent- 
sprechend seinen Ergebnissen mit der Auxinoxydase eines 
Pilzes (Omphalia flavida) trat auch unter unseren Versuchs- 
bedingungen eine Verschiebung des Absorptionsmaximums der 
Nährlösung von 280 my (IES) nach 250 mu (Abbauprodukte 
der IES) ein. Wir konnten außerdem feststellen, daß Callus- 
gewebe, welches aus Erbsenwurzeln stammt!®) und hohe 
IES-Konzentrationen (107° bis 10°°m) zum Wachstum be- 
nötigt, ebenfalls extrazelluläre IES-Oxydasen an das Nähr- 
medium abgibt. 


Auf Grund dieser Ergebnisse kann schon jetzt als sicher 
angenommen werden, daß der hohe IES-Bedarf in beiden 
Fällen auf der Wirksamkeit der ausgeschiedenen Enzyme 
beruht. Es bleibt allerdings noch zu klären, ob außerdem auch 
in vivo Reaktionen der gleichen Oxydasen bei der Beurteilung 
des Auxinhaushaltes berücksichtigt werden müssen. Im Hin- 
blick auf die Vermutung, daß die Fähigkeit zur Bildung von 
IES-Oxydasen bei physiologisch umgestimmten Geweben ver- 
loren gehen soll!),%), ist es interessant, daß bei ,,habituierten“ 
Stämmen von Carotten- und Scorzonerageweben!), die ohne 
Auxinzusatz wachsen, keine extrazellulären Auxinoxydasen 
nachweisbar sind. Es steht bis jetzt nicht fest, wie die Enzyme 
ausgeschieden werden; es handelt sich aber nicht um eine 
Freisetzung aus degenerierenden bzw. nekrotischen Zellen 
oder um Verwundungseffekte, denn die Ausscheidung ist bei 
optimalem Wachstum der Kulturen am stärksten und ist 
sowohl bei zerteilten als auch unbeschädigten Kulturen zu 
beobachten. 


Eine ausführliche Darstellung dieser Ergebnisse, aus denen 
sich neue Ansatzpunkte für die Analyse des Wachstums von 
Gewebekulturen und für die Beurteilung bestimmter Fragen 
des Auxinhaushaltes intakter Pflanzen ergeben, befindet sich 
in Vorbereitung und wird an anderer Stelle veröffentlicht 
werden. 


Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danken wir für 
die Förderung dieser Arbeit. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 


J. REINERT, H. SCHRAUDOLF und M. Tazawa 
Eingegangen am 17. Oktober 1957 
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(1956). — 3°) Dieser Stamm wurde uns freundlicherweise von Dr. 
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von Dr. P.R Wuire, Bar Harbor, U.S.A., zur Verfügung gestellt 
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Makroskopischer und mikroskopischer Nachweis von Differenzen im 
Schwermetallgehalt einzelner Lappen der Rattenprostata 


In den Seitenlappen der Rattenprostata wurden mit bio- 
chemischer Methodik auffallend große Mengen Zink (50mg/g) 
und Carboanhydrase festgestellt!). Im Prostatacarcinom der 
Ratte ist der Zinkgehalt auf !/, vermindert?). Histochemische 
Untersuchungen über die Zn-Verteilung in den einzelnen 
Lappen der Rattenprostata oder in Tumoren liegen jedoch 
nicht vor. Die einzige für einen solchen Nachweis in Frage 
kommende Methode°) ist kompliziert und läßt sich nur am 
Schnitt ausführen. Daher soll im folgenden gezeigt werden, 
daß die in anderem Zusammenhang [Dithizondiabetes, siehe*®)] 
angegebene intravitale Dithizonfärbung eine brauchbare 
Methode darstellt, die Zn-Verteilung in der Prostata sowohl 
makroskopisch als auch mikroskopisch zu erfassen. Etwa 
20 min nach intravenöser oder 60 min nach subcutaner Ver- 
abreichung ven 100 bzw. 200 mg/kg Dithizon [Methodik 
siehe®),5),6)] bemerkt man bei 
der Ratte schon makrosko- 
pisch ein unterschiedliches 


Verhalten der einzelnen Ab- 
schnitte der Prostata (Fig. 1). 
Während Glandula vesiculosa 
und ventraler Lappen keine 


Fig. 1 


Fig. 2 

Fig. 1. Akzessorische Geschlechtsdrüsen der Ratte 15 min nach 
intravenöser Injektion von 100mg/kg Dithizon. Die Seitenlappen 
(Sl.) der Prostata färben sich intensiv rot an; die Hinterlappen 
(Hl.) werden nur schwach gerötet. Vorderlappen (V/.) und Glan- 

dula vesiculosa (Gl.v.) bleiben ungefärbt. Bl. = Harnblase 
Fig. 2. Seitenlappen der Rattenprostata. Unfixierter und nicht 
gegengefärbter Gefrierschnitt (104) 15 min nach Dithizon. 1 röt- 
licher Saum im apicalen Cytoplasma. 2 Zellkerne. 3 Basal gelegene 
blau-rot gefärbte Granula. Vergr. 600 fach 


Besonderheiten erkennen lassen, sind die Seitenlappen 
der Prostata intensiv rot gefärbt. Die dorsalen Lappen 
zeigen nur eine ganz geringe Rotfärbung. Die Unterschiede 
in der Rötung entsprechen den durch biochemische Bestim- 
mung!) ermittelten Differenzen im Zinkgehalt der einzelnen 
Lappen. — Am Gefrierschnitt (Fig. 2) findet man in den basa- 
len Abschnitten aller Epithelzellen der Seitenlappen zahl- 
reiche blau-rot angefärbte Granula, die der Lage nach als 
Mitochondrien anzusprechen sind. Im apicalen Teil der Zellen 
ist eine ziemlich breite Zone des Cytoplasmas diffus rötlich 
gefärbt. Die Anfärbung der Granula beruht auf dem Vorliegen 
von Schwermetallen. Die aus den biochemischen Unter- 
suchungen der Prostata vorliegenden Werte!) und die Erfah- 
rungen mit der Dithizonmethode an anderen Organen), ?) 
erlauben den Schluß, daß die Granulafärbung im wesentlichen 
durch die Bildung eines Zink-Dithizonkomplexes hervor- 
gerufen wird. Die Natur der diffusen Färbung in den apicalen 
Abschnitten der Zelle ist noch unklar. Es könnte sich um eine 
Ausscheidung des lipoidlöslichen Dithizons in das Lumen der 
Acini handeln. — In den nur wenig geröteten Hinterlappen 
der Prostata weist das Gewebe bei mikroskopischer Betrach- 
tung mit schwacher Vergrößerung eine diffuse Rottönung auf. 
Diese Anfärbung ist jedoch so wenig intensiv, daß sie sich bei 
stärkeren Vergrößerungen nicht mehr wahrnehmen läßt. Ein- 
zelne Gruppen von Epithelzellen enthalten blau-rote Granula, 
die denen gleichen, die sich in allen Zellen der Seitenlappen 
finden. Eine distinkt rötlich gefärbte Zone im apicalen Cyto- 
plasma fehlt den Epithelzellen der Hinterlappen. 

Die Möglichkeit, Differenzen im Schwermetallgehalt der 
einzelnen Lappen der Rattenprostata mit einer einfachen 
Methode makroskopisch und mikroskopisch zu erfassen, bietet 
einen neuen Ansatzpunkt für die Erforschung der kaum be- 
kannten funktionellen Differenzen zwischen den verschiedenen 
Abschnitten der Prostata. Da beim Prostatacarcinom der 
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Ratte Veränderungen des Zinkgehaltes beschrieben worden 
sind?) und da der Zinkspiegel ganz allgemein bei Carcinom- 
trägern absinken soll®), dürften die mitgeteilten Befunde dar- 
über hinaus im Hinblick auf die experimentelle Tumorfor- 
schung von allgemeinerem methodischem Interesse sein. 
Anatomisches Institut der Universität, Kiel (Direktor: Prof. 
Dr. W. BARGMANN) 
KURT FLEISCHHAUER 
Eingegangen am 21. September 1957 
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D. RıngLeg: Z, exper. Med. 124, 236 (1954); 126, 390 (1955). — 
5) FLEISCHHAUER, K., u. E. Horstmann: Z. Zellforsch. 46, 618 
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Erscheint in Anat. Anz. — 7)MAsKE, H.: Naturwiss. 42, 424 
(1955). — ®) Appınk, N.W.H., u. L. J. P. Frank: Naturwiss. 42, 
19 (1955). 


Le comportement polarographique du sperme 
Le caractére et les modifications subis par les protéines 
natives sous l’action des divers facteurs peuvent étre pour- 
suivis 4 l’aide de l’analyse polarographique. Les protéines 
catalysent la reduction de l’hydrogéne dans la solution étalon 
de Brdicka, »l’onde catalytique protéique« étant caractérisée 
| 


36 18 1618 716128 

Fig. 1. Polarogramme du sperme de taureau. Tracé 1. Concentra- 

tion en protéine du liquide séminal: 1,79 mg-%. 2. 3,58 mg-%. 

3. 7,16 mg-%. 4. 14,32 mg-%. Nous avons été obligés de réduire 

la sensibilité du galvanometre a 1/300, au lieu de 1/100 pour le sperme 
de taureau, a cause de la hauteur des vagues 


par la présence de deux vagues correspondantes approxima- 
tivement aux tensions de —1,4 et —1,6 volts. L’aspect de 
l’onde catalytique protéique et les divers paramétres des 
vagues donnent des informations précieuses sur la qualité et 
la quantité de protéine contenue dans une solution quelconque. 


| 
| | 
1673 16-18 -16 
-74 
Fig. 2. Polarogramme du sperme d’etalon. Sensibilité 1/100. 
Trace 1. Concentration en protéine du liquide séminal: 0,87 mg- %. 
2. 1,74 mg-%. 3. 3,84 mg-%. 4. 6,96 mg- % 


Dans ce but nous avons etudié le comportement polarographi- 
que du sperme de certaines espéces de mammiferes. 

Le sperme était analysé immédiatement aprés son récolte- 
ment pour éviter l’infection microbienne et toute autre dé- 
naturation possible. Nous avons reconnu plus tard que cette 


38 18 


Fig. 3. Polarogramme du sperme de l’homme. Sensibilité 1/100. 
Trace 1. Concentration en protéine du liquide seminal: 0,84 mg- %. 
2. 1,68 mg-%. 3. 3,36 mg-%. 4. 6,72 mg-%. 5. 13,44 mg- % 


précaution est inutile si le prélévement est fait proprement 
et le sperme est conservé a froid. On peut débarasser le sperme 
des spermatozoides par centrifugation et utiliser seulement 
le liquide séminal. Les résultats sont les mémes. Dans les 
fig. 1, 2, 3 les polarogrammes du sperme du taureau, de l’&talon 
er de l’homme sont representes. 

On remarque une difference nette entre le sperme du taureau 
et de l’étalon d’une part et le sperme de l'homme de l’autre. Le 
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Tableau 1. Paramötres polarographiques du sperme 


Concentration | P.S. **) mg- % |P.I. ***) mg- % 


Sperme de en protéines*) protéine protéine 
2,86 | 18,80 3,32 
taureau (dialyse) 0,437 | 5,75 2,18 
1,39 10,50 0,87 
étalon (dialyse) . . 0,968 7,30 2,42 
etalon (albumine) . 0,085 7,20 0,425 
etalon (globuline) . 0,75 9,15 0,407 
homme ..... 1,34 3,35 — 


*) gr-% de la solution analysée. — **) P.S. = pouvoir de 
suppression exprimé en mg protéine pour cent nécessaire pour réduire 
a demi le maximum de cobalt. — ***) P.I. = point d’inversion, 
concentration en protéine pour laquelle le rapport des hauteurs 
des vagues h,/h, devient sous-unitaire (Kreuzungseffekt de C. 
TrRopp). 


dernier ne montre qu’une seule vague, la deuxiéme, corre- 
spondante a la cystéine ou cystine contenues dans les protéines. 
Parce que les électrolytes, les amino-acides et d’autres sub- 
stances dialysables peuvent influencer l’aspect des vagues, 
nous avons enregistré aussi les polarogrammes du sperme aprés 
dialyse. Les modifications qui se trouvent peuvent étre 
appreciees par la comparaison des divers paramétres polaro- 
graphiques du tableau 1. D’aprés les valeurs du P. S. (pouvoir 
de suppression) et du P.I. (point d’inversion) on constate 
l’effet de la dialyse. 

Pour mieux connaitre les caractéres spécifiques des pro- 
teines du sperme nous avons séparé a l’aide de (NH,),SO, les 
globulines et les albumines du liquide séminal de l’etalon. 
Apres la dialyse on constate l’identit& presque complete, du 
point de vue polarographique, de ces deux fractions. En effet 
d’apres C. TRoPpP et coll.!) le point d’inversion (Kreuzungs- 
effekt) varie avec la nature du protéine, une difference mar- 
quée existant entre les globulines et les albumines. Dans 
notre cas la valeur du P.I. est presque égale pour ces deux 
fractions. 

L’étude détaillée de cette particularité des protéines du 
sperme et la valeur des indications de l’analyse polarographi- 
que pour l’appreciation de la qualité du sperme va paraitre 
ailleurs. 


Lab. de Biochimie Animale, Fac. de Médecine Vétérinaire, 


Bucarest-Roumanie 


Lab. de Physique, Institut Polytechnique, Bucarest-Roumanie 


V. PavLu 
Eingegangen am 31. August 1957 


1) Tropp, C., L. JUHLING et F. GEIGER: Z. physiol. Chem. 262, 
225 (1939/40). 


Über die Ursachen des geförderten Mikroorgani hst 
am Rande von Antibiotikahemmzonen *) 


Zur Beantwortung der für die therapeutische Praxis be- 
deutenden Frage, ob ein Antibiotikum in geringen Konzen- 
trationen fördernd auf das Wachstum von Mikroorganismen 
wirkt oder nicht, sind vielfach die im Diffusionstest am Rande 
der Antibiotikahemmzonen auftretenden Wachstumsförderun- 
gen herangezogen worden. Aus der Zahl der im Diffusionstest 
beteiligten Faktoren folgt aber, daß über den ,,Férderungs- 
hof“, der im Anschluß an die Hemmzone auftritt, nur dann 
mit Sicherheit eine Aussage gemacht werden kann, wenn das 
Phänomen eingehend analysiert wird. Man muß damit rech- 
nen, daß durch ‚Randwachstumseffekte‘‘ fördernde Anti- 
biotikawirkungen vorgetäuscht werden und zu Fehldeutungen 
Anlaß geben. 

Das geförderte Mikroorganismenwachstum am Rande der 
Hemmzonen !) kann verursacht werden: 1. durch die Anti- 
biotika selbst, indem diese in bestimmten Konzentrationen 
fördernd wirken, — 2. durch Abbau- oder Umwandlungs- 
produkte der Antibiotika, — 3. durch erhöhtes Nährstoff- 
angebot in der Randzone des Hemmhofes (Organismen dieses 
Bereiches stehen die in der Hemmzone unverbrauchten Nähr- 
stoffe zu einem gewissen Teil zur Verfügung), — 4. durch 
Lyseprodukte der in der Hemmzone abgetöteten Mikroorga- 
nismen und ihre Diffusion in den Randbereich des Hemm- 
hofes, — 5. durch Begleitstoffe unreiner Antibiotika (z.B. 
Vitamine). 

Im allgemeinen werden die Förderungen auf die Wirkung 
der den beimpften Agarplatten zugesetzten antibiotika- 
haltigen Lösungen zurückgeführt, aber auch ohne jene Zusätze 


kann experimentell verstärktes Randwachstum erzeugt wer- 
den [Punkt 3?2)], das ich als Randwachstumseffekt bezeichne. 
Es ist mitunter von erheblichem Ausmaß und nicht immer 
nährstoffbedingt, worüber kurz berichtet werden soll. 

Testorganismus war Bacillus subtilis, der in verflüssigtem 
Trypsin-Pepton-Agar*) suspendiert und in ‚Penicillin-Test- 
platten“ zu 2mm starker Agarschicht ausgegossen wurde. 
Deckt man auf diesen Bakterien-Agargußplatten nach dem 
Erstarren des Agars die Oberfläche partiell durch runde Glas- 
scheibchen ab, so entstehen während des Bebrütens der Test- 
platten (28 Std bei 30° C) unter der Abdeckung infolge Sauer- 
stoffmangels Hemmzonen, in denen der B. subtilis nicht zu 
wachsen vermag. Am Rande jener Hemmzonen war das Wachs- 
tum um 52% gegenüber der normal bewachsenen Testplatte 
gesteigert. Die Messung der Wachstumssteigerung erfolgte mit 
Hilfe einer photometrischen Methode. 

Durch den Nachweis von Hemmwirkungen des B. subtilis 
„gegen den eigenen Stamm‘) und durch Prüfung von Tryp- 
sin-Pepton-Nährlösung (1%ig) im Diffusionstest konnte be- 
wiesen werden, daß jene Förderungen nicht durch ein erhöhtes 
Nährstoffangebot im Randbereich der Hemmzonen verur- 
sacht wurden, sondern dadurch, daß autotoxische Hemmstoffe 
des B. subtilis im Randbereich der Hemmzonen durch Diffu- 
sion in die Hemmzonen eine Konzentrationsminderung er- 
fahren hatten. Dieser Effekt soll zur Unterscheidung vom 
Randwachstumseffekt erster Art (nährstoffbedingter Rand- 
wachstumseffekt, Punkt 3) als Randwachstumseffekt zweiter 
Art bezeichnet werden. 

Die Tatsache, daß bei Einwirkung antibiotischer Sub- 
stanzen am Rande der Hemmzonen bisweilen keine Förderun- 
gen auftreten, kann nicht als Beweis dafür gelten, daß mit 
Randwachstumseffekten nicht zu rechnen ist. Wie eigene 
Versuche mit Sulfonamiden zeigten, kann der vom Zentrum 
des Hemmhofes zur Peripherie diffundierende Hemmstoff 
Randwachstumseffekte unterdrücken, so daß keine Förderung 
zustande kommt. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 
liche Darstellung erfolgt an anderer Stelle. 


Eine ausführ- 


Jena, Institut für allgemeine Botanik der Friedrich-Schiller- 
Universität (Direktor: Prof. Dr. H. WARTENBERG), und Aschers- 
leben, Institut für Phytopathologie der Biologischen Zentral- 
anstalt der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissen- 
schaften zu Berlin (Direktor: Prof. Dr. M. KLıinkowski) 
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Antibacterial Substances in Leaves of Dried Plants 


It is well known from OsBorn’s!) statements and from the 
data constantly increasing ever since his publication that 
numerous plant species in native condition contain, potentially 
or effectively, antimicrobial substances. In our investigations 
not fresh but dried parts of plants have been subjected to 
examinations to state whether such species could be found in 
which the antibacterial substances persist and survive for 
years. The conclusions may be important among others from 
therapeutical point of view. 

For this purpose the dried leaves of 442 plant species 
belonging to 76 families have been examined. The plants were 
herbarium specimens collected four years earlier. They were 
collected in the flowering period, washed with distilled water, 
the water was evaporated and then they were dried between 
filter paper slightly pressed. Both the drying and storage were 
at room temperature. 

The method used was agar-diffusion technique found 
suitable at the examination of the antibacterial effect of dry 
seeds?). The leaves — taken always from several individuals 
to avoid possible errors — have been sliced and sunk into 
thick broth agar (py 7) of inoculated surface. The incubation 
lasted for 24 hours at 30° Cin dark. If antibacterial substances 
diffused from some of the leaves, an inhibitory zone was for- 
med free from bacteria in contrast to the area of the leaves 
not containing such substances. In assessing the results only 
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such incidents were regarded positive where the leaves pro- 
duced repeatedly sharply outlined and well measurable zones. 

For test Gram-positive Bac. cereus var. mycoides and 
Staphylococcus aureus as well as Gram-negative Pseudomonas 
aeruginosa and Xanthomonas malvacearum were employed. 
Both Gram-negative species were resistent to the antibacterial 
substances of dried leaves in contrast to the Gram-positive 
species. Data obtained with the two Gram-positive species 
are shown in Table 1. 


Table 1. Diameters of clear zones in mm obtained with Bac. cereus var. 
mycoides (B) and Staphylococcus aureus (St.) 


Plant Plant B|St 


Acer tataricum . ... . 
Asarum europaeım . . . 
Astragalus cicer . . 
Bupleurum longifolium 
Bupleurum rotundifolium 
Bupleurum tenuissimum . 
Carpinus betulus . . . . 

Chrysanthemum vulgare . 

Consolida orientalis . | 
Dianthus deltoides . . . 
Galium verum .... .| 
Geranium robertianum .| 


Gypsophila muralis | 2 
Isatis tinctoria 4 
Melampyrum arvense| 4 
Ononis spinosa . . | 2 
Onopordon acanthium| 2 
Orlaya grandiflora . | 6 
Pirola rotundifolia . | 7 
6 
3 
4 
8 
7 
8 


NON 


Reseda lutea 
Tunica prolifera . . 
Valeriana dioica. . 
Veronica austriaca . | 
Xanthium strumarium) 
Xanthium italicum. 


lallwelillas 


lel ll 


I+ is clearly seen that 28 of the 442 plant species examined 
gave positive results. The activity of dried leaves of Asarum 
and Reseda supports the examinations of OsBorN while that 
of Xanthium confirms the findings of LittLE et al’). Bac. 
cereus var. mycoides proved to be sensitive in all the 28 cases, 
Staphylococcus only in 10. In some instances it is clearly 
shown that the antibacterial substances of the dried leaves 
are identical with those of fresh leaves. On the other hand the 
possibility may also be assumed that during the drying, per- 
haps due to enzyme activity, such antibacterial substances are 
produced that are not to be demonstrated from fresh leaves. 

Although it is known that the size of the inhibition zone 
is dependent not only on the activity of the antibiotics it seems 
worthwhile to mention that the leaves of certain species (Acer, 
Asarum, Pirola, Veronica, Xanthium) give relatively broad 
zones in case of both Gram-positive test-organisms. 


Institute for Plant Physiology cf the University, Szeged, 
Hungary L. FEREnczy and L. Gracza 
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Neue Befunde über Geschwulstbildung 
nach Follikelhor beh g beim Goldhamster 


Über die experimentelle Erzeugungen von Nierentumoren 
beim männlichen Goldhamster berichteten erstmals Kırk- 
MAN und Bacon (1949). Nach etwa 7 Monate dauernder 
Behandlung kastrierter Goldhamster mit kleinen Dosen 
Follikelhormon gelang es ihnen, multiple Nierencarcinome zu 
erzeugen. HorninG und WITTICH (1954) konnten die Befunde 
von KIRKMAN und Bacon bestätigen, sie fanden bei ihren 
Versuchen Metastasen in Lunge, Leber und Lymphknoten. 
HorninG!) gelang es erstmals, die erzeugten Tumoren auf 
Goldhamster zu transplantieren, die er mit Follikelhormon 
behandelte. HornInG nimmt an, daß die Nierencarcinome aus 
dem Tubulusepithel entstehen. 

Bei unseren eigenen Untersuchungen wurde eine ähnliche 
Versuchsanordnung wie bei KIRKMAN und Bacon ange- 
wandt, d.h., kastrierte und zum Teil einseitig nephrektomierte 
männliche Goldhamster erhielten jeden zweiten Tag 0,6 mg 
Cyren A (Diäthyldioxystilben-Bayer) oder die gleiche Dosis 
Cyren B (Diäthyldioxystilbendiproprionat), in Sesamöl gelöst, 
intramuskulär. 

Versuchsergebnisse. Von etwa 300 in den Versuch genom- 
menen Goldhamstern kann bisher über 86 verwertbare (ge- 
storbene oder getötete) Tiere berichtet werden. Bei 48 von 
86 Tieren (von der Gesamtzahl der Tiere wurden 18 nicht älter 
als 9 Monate) wurden etwa nach 8 Monaten multiple, knotige 
zum Teil hämorrhagische Tumoren in beiden Nieren gefunden. 
Bei einzelnen Tieren fand sich eine Tumorinfiltration des Fett- 
gewebes der Nierenkapsel, eine Aussaat auf dem Peritoneum 
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und Einbruch in die benachbarten Lymphknoten. Hämato- 
gene Metastasen konnten wir nicht beobachten. Die Tumoren 
zeigten bei der histologischen Untersuchung einen Aufbau 
aus soliden Nestern bzw. rosettenförmig angeordneten Zellen. 
Tubuläre Strukturen wurden nicht beobachtet. Die Tumor- 
zellen waren vorwiegend klein, rund bis spindelig, bei größeren 
Tumoren fanden sich auch protoplasmareiche, helle, mehr 
hypernephromartige Tumorzellen, in denen reichlich Lipoide 
nachgewiesen werden konnten. Bei den umfangreichen histo- 
chemischen Untersuchungen fand sich in den Tumorzellen 
alkalische und sauere Phosphatase. Die Reaktionen nach 
Da Fano waren in den Tumorzellen deutlich positiv. Sowohl 
auf Grund der morphologischen wie auch der histochemischen 
Befunde muß angenommen werden, daß die Tumoren vom 
Keimlager der Schaltstücke ausgehen. 

Während Horninc zwischen der Transplantation und dem 
Wachstum der transplantierten Tumoren eine Latenzzeit von 
3 bis 7 Monaten beobachtete, gelang es uns, bei der von uns 
angewandten Versuchsanordnung (Transplantation auf ka- 
strierte, mit 0,6 mg Cyren B jeden zweiten Tag behandelte 
männliche Goldhamster) schon nach 14 Tagen ein subcutanes 
oder intraperitoneales Tumorwachstum nachzuweisen. Bei 
nicht behandelten Tieren sahen wir kein Tumorwachstum nach 
der Transplantation. Bei einem Versuchstier beobachteten 
wir einen von der Niere ausgehenden Tumor, der eine massive 
knotige Aussaat in die gesamte Bauchhöhle "erkennen ließ. 
Der Tumor unterschied sich in seiner histologischen Struktur 
grundsätzlich von den übrigen Tumoren. Es handelte sich 
bei diesem Tumor um ein Fibrosarkom mit reichlich kollagenen 
Fasern und einem dichten Netz von argyrophilen Fibrillen. 
Bei 21 Tieren konnten wir ähnlich wie HornInG bis kirsch- 
große Adenome der Hypophyse nachweisen. Cytologisch 
handelte es sich bei den Adenomen um Zellen der basophilen 
Reihe (vollgranulierte Basophile und Amphophile). 

Besonders bemerkenswert war in unserer Versuchsreihe 
das häufige Auftreten von Amyloid in Leber, Nieren, Milz und 
Nebennieren. Bei 43 von 86 Tieren sahen wir eine zum Teil 
schwere allgemeine Amyloidose, wobei der Ort der Amyloid- 
ablagerung besonders in der Leber gegenüber anderen Ver- 
suchstieren abwich. 

Ein weiterer sehr auffallender Befund, den wir bei den 
Versuchstieren erheben konnten, waren Leberveränderungen 
im Sinne einer Leberzirrhose. Bei 40 von 86 Tieren fanden wir 
eine zum Teil fortgeschrittene Leberzirrhose, wobei bei 
6 Tieren ausgesprochene adenomartige Gallengangswuche- 
rungen gefunden wurden. Die Zellen innerhalb der Gallen- 
gangswucherungen bzw. Adenome zeigten eine zum Teil 
erhebliche Kernunruhe, und in einem Fall fanden wir innerhalb 
von Gallengangswucherungen ein kleines Lebercarcinom, und 
zwar ein sog. cholangiozelluläres Carcinom. Bei zwei Tieren 
beobachteten wir metastasierende Adenocarcinome der Leber 
mit diffuser Aussaat in die Bauchhöhle. Die Struktur dieser 
Carcinome unterschied sich ganz grundsätzlich von der der 
Nierentumoren. Es fanden sich aus hochzylindrischen, 
drüsenbildenden, polymorphen Zellen bestehende Tumorzell- 
nester mit vielen Mitosen. Die Lebercarcinome ließen sich 
transplantieren (1. und 2. Passage) und zeigten in der Trans- 
plantation die gleiche morphologische Struktur wie im Primär- 
tumor. 

Bei der Auswertung unserer Versuchsergebnisse fanden 
wir zwischen den einzelnen gefundenen Veränderungen wie 
Tumoren, Amyloidose, Leberzirrhose und Hypophysenadenome 
keine gesetzmäßigen Beziehungen. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 

Pathologisches Institut der Universität, München (Direktor: 
Prof. Dr. W. BÜNGELER) 

WALTER DONTENWILL und Max EDER 
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Kann die Gurkenlaus (Cerosipha gossypii Glov.) für die Übertragung 
von Kartoffel- oder Tabakvirosen Bedeutung gewinnen ? 


Die Gurkenlaus (Cerosipha gossypii GLov.) tritt in der 
Nähe von Großstadtgebieten oder in Gegenden mit ausge- 
dehnterem Gemüsebau auf Kartoffeln nicht selten in recht 
beachtlichen Mengen auf!). Auch ihre Abwanderung zu 
Tabak — an dieser Pflanze ist sie mehr Gelegenheitsbesucher, 
als daß sie dauernd seßhaft wird und zur Massenvermehrung 
schreitet — ist möglich. Cerosipha gossypii ist ein ausgezeich- 
neter Überträger für pflanzliche Virosen. Bisher ist sie als 
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Ubertrager für mehr als 30 Viruskrankheiten festgestellt 
worden?),?). Da in Dahlem seit Jahren eine Reihe von Virus- 
krankheiten für Versuchszwecke im Gewächshaus gehalten 
und weitervermehrt wird, lag es nahe, die Überträgereigen- 
schaften der Gurkenlaus für einige dieser Virosen zu erproben. 
Von Interesse war die Feststellung der Überträgereigenschaft 
besonders für einen neuen Stamm des Y-Virus der Kartoffel, 
der verheerende Schäden auf Tabak verursacht. Die Krank- 
heit wird auf Tabak als Tabak-Rippenbräune bezeichnet®). 
Material dieser Virose wurde freundlicherweise vom Institut 
für landwirtschaftliche Virusforschung der Biologischen Bun- 
desanstalt in Braunschweig vor Jahren zur Verfügung gestellt 
und wird seitdem weitervermehrt. Auch für das Ätzstrichel- 


Tabelle 1. Virus-Übertragung durch die Gurkenlaus 


Zahl |e], 
Benutzte Virose} der — - 
Läuse®) A|B 
= L 
| 
Atzstrichel- 8—10] Tabak Tabak |10|—] 10 
Virus (Tabak) | 6 Tabak | Tabak | 8|—] 7 
Y-Virus | 6—8 | Tabak | Tabak |10|—| 3] 7 
(Tabakrippen- Tabak Phys. fl. J10|)— — [| 10 
bräune) 6—8 Tabak | Kartoffel | 10 | *) 
A-Virus der 10 Kartoffel | Sol. dem.*)] 10 | —[— | 10 
Kartoffel 10—15 | Kartoffel | Kart. (A)e)| 10 | — — | 10 
Aucuba-Virus 10 Kartoffel | Sol. dem.*)} 10 | —1—[ 10 
der Kartoffel J10—15 Kartoffel | Kart. (A)e)| 10 — — | 10 
Vergilbungs- f15—20 | Zucker- Zucker- |— | 8I—| 8 
krankh. d. Rübe rübe rübe 
Stauche-Virus | 8—10 | Chenop. 4) | Chenop. 4) 10 | — I — | 10 
Dahlienmosaik | 5—10 quin. quin, — | 101 — | 10 
Kohlr. mos.*) 10—12| Kohlr.®) | Kohlr.®) [10 | — [10] — 
Wasserrüben- | 8—12 | Wasser- Wasser- | 10|—] 10] — 
mosaik riibe rübe | 


a) Anzahl der je Testpflanze aufgesetzten Blattläuse. b) Anzahl 
der Versuchspflanzen, A kurzfristig, B langfristig. c) Schweres 
Kohlrübenmosaik. d) Chenopodium quinoa. e) Kohlrübe. f) Sol. 
demissum. g) Kartoffel (Ackersegen). *) Vorzeitig eingegangen. 


Virus des Tabaks (tobacco etch virus, Marmor erodens) war 
nicht bekannt, ob Cerosipha gossypii als Überträger in Frage 
kommt. 

Bei den Übertragungsversuchen wurde so vorgegangen, 
daß die für die Übertragungsversuche benutzten Blattläuse 
zunächst eine Hungerzeit von 4 bis 6 Std durchmachten, soweit 
die Viren zum nicht persistenten Typ gehörten. Anschließend 
wurden die Blattläuse für 5 bis 15 min auf die Infektions- 
quelle aufgesetzt und von dort aus sofort auf die Testpflanzen. 
Auf den Testpflanzen wurden die Blattläuse gewöhnlich 16 bis 
20 Std belassen. Nur wenn langfristig übertragen wurde, 
dehnte sich die Saugzeit auf der Testpflanze mehrere Tage aus. 
Die Einzelheiten, wie die Anzahl der aufgesetzten Blattläuse, 
Zahl der Versuchspflanzen, Infektionserfolg usw. sind der 
Tabelle 1 zu entnehmen. 

Cerosipha gossypii ist ein sehr geeigneter Überträger für 
das Atzstrichel-Virus. Die Blattlaus überträgt auch das 
Y-Virus (Tabakrippenbräune) auf Tabak in solchem Ausmaß, 
daß sie bei Massenauftreten neben eigentlichen Tabakläusen 
(Myzodes persicae Suız., Macrosiphon solani KITTEL, Dysaula- 
corthum vincae WALK.) durchaus Bedeutung als Überträger 
gewinnen kann. Da die Kartoffel als Wirtspflanze von der 
Gurkenlaus sehr gern angenommen wird, dürfte die Rippen- 
bräune auch ohne Schwierigkeiten auf Kartoffelpflanzen zu 
übertragen sein. Die Kartoffel empfiehlt sich jedoch nicht als 
Testpflanze, weil die meisten Sorten bei Infektion mit dem 
Rippenbräune-Stamm des Y-Virus kaum deutlich ausge- 
prägte Symptome zeigen. 

Sehr gut werden auch die beiden Kruziferenviren, das 
schwere Kohlrübenmosaik und das Wasserrübenmosaik, von 
der Gurkenlaus übertragen. Die beiden Viren sind in Gebieten 
mit Gemüsekulturen und Zierpflanzenbau besonders stark 
verbreitet. Diese Anbaugebiete ermöglichen gleichzeitig der 
Gurkenlaus ein Massenauftreten, weil sie hier Wirtspflanzen 
in reichem Maße vorfindet, und weil für sie hier sehr leicht die 
Möglichkeit gegeben ist, dal sie mit Gewächshauspflanzen ins 


Freiland verschleppt wird oder daß sie auch aktiv aus den 
Gewächshäusern zu Freilandpflanzen abwandern kann. 


Biologische Bundesanstalt, Berlin-Dahlem, Institut für 
gärtnerische Virusforschung 
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Untersuchungen zur Ökologie und Bedeutung der Tabakmykorrhiza 


Die endotrophe Mykorrhiza der Tabakwurzel wird durch 
einen unseptierten Pilz gebildet. Die Infektion einer Epidermis- 
zelle erfolgt unter typischer Knäuelbildung, wobei der Hyphen- 
durchmesser innerhalb der Pflanze auf das Doppelte anwächst. 
Der Pilz breitet sich in der Wurzel aus, bis — unter günstigen 
Bedingungen — die ganze primäre Rinde mit Hyphen, Ar- 
buskeln und Vesikeln angefüllt ist. Es wurden vier verschie- 
dene Vesikeltypen beobachtet. 

Die Infektion einer Wurzel mit der endotrophen Mykor- 
rhiza kann sowohl durch Auswachsen von Pilzmycel aus Wur- 
zelresten als auch durch auskeimende Vesikel erfolgen. Unter 
natürlichen Bedingungen ist der letztere Infektionsmodus wohl 
der häufigste. Der Verpilzungsgrad — der mikroskopisch er- 
mittelte prozentuale Anteil verpilzter Wurzelschnitte an der 
Gesamtschnittmenge — ist im Frühjahr und Sommer höher 
als im Spätherbst. Die Ausbreitung des Endophyten innerhalb 
der Wurzel ist vom Pflanzenzustand, insbesondere der Assimi- 
lationsleistung des Wirtes weitgehend abhängig. 

Durch verschieden große Torf- und Fichtenstreubei- 
mischungen zu einem sandigen Lehmboden wurden Modell- 
böden hergestellt, in denen der Verpilzungsverlauf beobachtet 
wurde: in den torfhaltigen Böden war der Infektionsbeginn 
verzögert, während die Fichtenstreugemische in bestimmten 
Konzentrationen die Mykorrhizaentwicklung förderten. Die 
gleichen Ergebnise erhielt man, wenn statt des Torfes bzw. 
der Fichtenstreu wäßrige Extrakte aus ihnen dem Boden zu- 
gesetzt wurden. Diese Beeinflussung der Mykorrhizaausbil- 
dung wird auf eine Interferenz fördernder (Fichtenstreu) bzw. 
hemmender (Torf) wasserlöslicher Substanzen zurückgeführt. 
Die Inhibitoren aus dem Torf beeinflussen nicht die Entwick- 
lung des Pilzes innerhalb der Pflanze, nur der Infektionsbeginn 
ist verzögert. 

Da die Mykorrhizainfektion unter sterilen Bedingungen 
nicht gelang, wurde eine Infektionsmethode (Implantation) 
entwickelt, die einen Wachstumsvergleich mykorrhizahaltiger 
und mykorrhizafreier Pflanzen unter gleichen Bedingungen in 
der Wasserkultur und im Boden gestattet. 

Mykorrhizahaltige Tabakpflanzen entwickelten sich in den 
verschiedenen Böden immer besser als mykorrhizafreie. Dieser 
Unterschied konnte auch durch Nährstoffzufuhr nicht ange- 
glichen werden. Es ergaben sich keine Hinweise dafür, daß 
der fördernde Einfluß der Mykorrhiza auf einer erhöhten Nähr- 
salzaufnahme beruht. 

Die gleiche Förderung durch die Mykorrhiza ergab sich 
auch bei Pflanzen, die in Wasserkultur (KnoPp) gezogen wur- 
den. Bei hoher Wasserstoffionenkonzentration (py 4) war 
dieser Einfluß am deutlichsten. Die mykorrhizahaltigen Pflan- 
zen entwickelten sich bei py 4 noch wesentlich besser als die 
mykorrhizafreien bei py 7. Auf natürliche Verhältnisse über- 
tragen, würde das bedeuten, daß die Pflanze durch die Mykor- 
rhiza sich ungünstigeren Umweltfaktoren besser anzupassen 
vermag. 

Die Untersuchungen wurden von der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft unterstützt. Ausführliche Publikation 
erfolgt im Archiv für Mikrobiologie. 


Botanische Abteilung Madaus, 
Prof. Dr. A.G. WINTER) 
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Uber den Metabolismus 14-C-markierter Ferulasäure im Pflanzenversuch. 
II. Beiträge zur Biogenese der Flavonoide 


In einer vorangegangenen Veröffentlichung!) hatten wir 
mitgeteilt, daß beim Weizen nach Fütterung von 14-C-mar- 
kierter Ferulasäure (Ferulasäure-ß-14-C) einige Zimtsäuren 
von ubiquitärer Verbreitung (Kaffeesäure, Chlorogensäure) 
radioaktiv wurden. Auch das Oxycumarin Scopolin, das man 
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als glucosidiertes Ferulasäure-Lacton auffassen könnte, ent- 
hielt in beträchtlichem Maße Radioaktivität. Weitere Füt- 
terungsversuche mit 14-C-Ferulasäure ergaben, daß die mar- 
kierte Verbindung auch in Flavonoide eingebaut wurde. Hier- 
über sei folgendes kurz berichtet. 


A. Tricin®): Bei erneuten Versuchen unter den bereits 
veröffentlichten Bedingungen!) zeigte sich das Haupt-Flavo- 
noid der Weizenblätter radioaktiv. Wir identifizierten es als 
das 3’.5’-Dimethoxy-4’.5.7-trioxyflavon Tricin. Nach den heu- 
tigen Vorstellungen von der Rolle der Zimtsäuren als Pro- 
genitoren des B-Ring-Systems der Flavonoide ist anzuneh- 
men, daß die radioaktiv indizierte Verbindung als integre 
C,C,-Einheit inkorporiert wurde, wofür vor allem die geringe 
Verteilungsrate der Radioaktivität spricht. Danach wäre die 
Radioaktivität bevorzugt in der C-2-Position des Hetero- 
zyklus enthalten. Ein endgültiger Beweis durch Abbau des 
Trieins zu Syringasäure konnte, da zu geringe Mengen an 
Tricin vorlagen, noch nicht erbracht werden, wird jedoch 
angestrebt. Durch das vorliegende Resultat erhält die Mit- 
teilung von BATE-SMITH?®), der bei Gramineen das Vorkommen 
von Ferulasäure und Tricin korreliert fand, einen neuen Akzent. 


COOH 
| 
OCH, 
| 
OH O 
HO | 
C0O-0—H 
on 
CH H~ o 
| BEN, B N_OoH 
lll ---- A +f N A 
| OH 
IV 
OH 


I Ferulasäure 


II Triein 


III Chlorogensäure 
IV Cyanidin (Teilstück des Rubrobrassicins) 


B. Cyanidin-Glycosid des Rotkohls (Rubrobrassicin): 
204 alten Rotkohlpflänzchen wurde Ferulasäure-ß-14-C in 
0,1% wäßriger Lösung durch die Hypokotylstümpfe 104 lang 
zugeführt. Danach wurde aufgearbeitet. Die methanollösliche 
Fraktion enthielt lediglich drei radioaktive Verbindungen, 
und zwar Ferulasäure (noch unverarbeitet) 60%, Chlorogen- 
säure 35%, Cyanidinglycosid 5%. 

Weitere Versuche zeigten uns, daß der Umsatz der Ferula- 
säure durch längere Versuchsdauer offenbar gesteigert werden 
kann. Bei entsprechend längerer Fütterung ist eine Erhöhung 
des Cyanidin-Spiegels zu erwarten. 

Das vorliegende Resultat gibt Hinweise auf die Biogenese 
des B-Ringes der Anthocyanidine. Hinsichtlich der Entste- 
hung des A-Ringes des Rotkohl-Anthocyans sei auf die Be- 
funde von GRISEBACH‘) verwiesen, der mit Hilfe 14-C-mar- 
kierten Acetats zeigen konnte, daß der Phloroglucin-Kern 
nach dem Muster der von BircH®) formulierten Acetyl-Kopf- 
Schwanz-Addition gebildet wird. Dieser Modus scheidet nach 
unseren Erfahrungen bei der Bildung des Seitenphenyls 
(B-Ring) aus, da aus ihm m-ständige Hydroxyl-Funktionen 
resultieren. 

Ob der in 7-Stellung des Rubrobrassicins befindliche Sina- 
pinsäurerest gleichfalls radioaktiv ist, müßte geprüft werden. 

Eine ausführliche Veröffentlichung der Resultate ist im 
Druck). 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft sei für die be- 
reitwillige Überlassung von Geräten und Chemikalien gedankt. 


Botanisches Institut der Universität, Heidelberg 
Hans REZNIK und ROSMARIE URBAN 
Eingegangen am 24. September 1957 
1) REZNIK, H., u. R. URBAN: Naturwiss. 44, 13 (1957). — 
2) URBAN, R.: Planta (im Druck). — 3) Bate-Smirn, E.C.: Sci. 
Proc. Roy. Dublin Soc. 27, 165 (1956). — *) GRISEBACH, H.: Z, 


Naturforsch. 12b, 227 (1957). — 5) Bircn, A. J., u. F.W. Donovan: 
Austral. J. Chem. 6, 360 (1953). 


Effects of Gibberellic Acid, Cobalt and Acetate on Growth 
of Pea Stem Sections 


There are many similarities in the effects of gibberellic 
acid (GA) and cobaltous ions (Co**) on plant growth and devel- 
opment. Both induce expansion of bean leaf discs!),?®), both 
increase extension of etiolated pea stem sections?>),%),4), and 
both reduce or prevent flowering of short day plants under 
short-day conditions5),*). We have examined the effect of 


Table 1. Mean final length (mm.) of pea stem sections (initial length 
5-1mm.) in solutions containing gibberellic acid (GA) and cobalt 


chloride. [Basal substrate: 2% sucrose and 10 yg./ml. IAA in 
phosphate buffer] 
GA Cobalt chloride (yg./ml.) =“ 

Mean 
(ug./ml.) 0 2.5 100 | 400 

91 9:9 | 10-0 97 

01 10-1 10-4 109 | 102 10-4 

1:0 10:4 10.8 11:0 | 105 10:7 

10-0 10-4 103 | 113 | 106 10:8 
Mean 10-0 10°3 10:8 | 10-3 


Significant difference between treatment means: 0-6 (P= 0:05), 
0:8 (P = 0:01 

Significant difference between marginal means: 0-3 (P = 0-05), 
0-4 (P= 0:01). 


both on extension in light of stem sections from light-grown 
peas (var. Meteor) and on extension of stems of intact plants. 

Both GA and Co** increase extension of sections in the 
presence of indolylacetic acid (IAA), and their effects are 
additive (Table 1). Analysis of variance of the data summarised 
in Table 1 showed that the effects of GA and Co** were highly 


Table 2. Mean final length (mm.) of pea stem sections in solutions 
containing 10 ug./ml. gibberellic acid (GA), cobalt chloride (Cot++) 
and sodium acetate. [Experimental conditions as in Table 1] 


Other 
constituents | No acetate | With acetate 
None « & 8-45 8-93 
COP 9-01 9-35 
GA + Cot+ | 9°55 9°63 


Significant difference: 


0-21 (P=0-05), 0:28 (P= 0-01), 0-36 
(P = 0:001). 


significant (P<0-001) whereas their interaction failed to 
reach a much lower (P=0:05) level of significance. Since 
these data cover dosages of both substances at optimal levels 
we conclude that their effects on extension are independant. 

Acetate reverses Co**-induced growth of Avena coleoptile 
sections, though not of etiolated pea stem sections‘). In our 


Table 3. Main effects and interactions (mm. per section) derived from 
data of the factorial experiment summarised above 


Main effects Interactions 
GA + 0:49 GA x Cott — 0:08 
Co++ + 0:42 GA x Acetate — 0:06 
Acetate + 0-35 Cot+t+ x Acetate — 0-14 


GA x Cot+ x Acetate — 0-07 


Significant effect or interaction: 0-11 (P = 0-05), 0-14 (P = 0-01), 
0-18 (P= 0-001). 


experience, in concentrations of the order of 5 to 25 ug./ml., 
sodium acetate stimulates growth of green pea stem sections 
in light even in the presence of 2% sucrose. The effects of GA 
and acetate are additive (Table 2); the effects of Co** and 
acetate are usually less than additive, as shown in Table 2 
by the significant Co** x acetate interaction. Though this 
distinction between GA and Co** in their interaction with 
acetate is by no means clear cut, it affords additional support 
for the view that Co** and GA intervene in plant metabolism 
differently. 
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The difference is shown most clearly in the response ot 
intact dwarf pea plants. GA causes striking increases in shoot 
growth?) but Co** and acetate have no such effect. 

Akers Research Laboratories, Imperial Chemical Industries 
Ltd., Welwyn, Great Britain 

P.W. Brian and H.G. HEMMING 


Eingegangen am 19. September 1957 


1) Scott, R.A., and J.L. Liverman: Science [Lancaster, Pa.] 
126, 122 (1957). — ®)MıLLeEr, C.O.: Plant Physiol. a) 27, 408 (1952); 
b) 29, 79 (1954). — 8) Brian, P.W., H.G. HemmMinG and M. RADLEY: 
Physiol. Plantarum [Copenh.] 8, 899 (1955). — 4) THımann, K.V.: 
Amer. J. Bot. 43, 241 (1956). — 5) Harper, R., and R. Bünsow: 
Naturwiss. 44, 454 (1957). — *) LiverMaAN, J.L.: Annual Rev. 
Plant Physiol. 6, 177 (1955). —?) Brian, P.W., and H.G. HemMinc: 
Physiol. Plantarum [Copenh.] 8, 669 (1955). 


Effects of Gibberellic Acid and Kinetin on Growth of Pea Stem Sections 


Gibberellic acid (GA) has recently been reported to induce 
expansion of Phaseolus and Raphanus leaf discs'),**) and to 
induce germination of certain light-sensitive dormant seeds’), *). 
Kinetin has similar effects'),*>), 5), 6),?). In these respects the 
physiological effects of both substances are similar to those 
of red light. It might be concluded that they intervene in 
plant metabolism similarly, but their effects on extension of 
pea stem sections are strikingly dissimilar. 

We have shown®) that GA will induce extension in light of 
sections cut from upper internodes of light-grown dwarf (var. 
Meteor) pea seedlings if, and only if, indolylacetic acid (IAA) 
or other suitable auxin is present. Kinetin, on the contrary, 
strongly inhibits extension in the presence of IAA, though 
alone it does not inhibit extension significantly unless rela- 
tively high doses (10 ug./ml.) are used (Table 1). Thus its 


Table 1. Mean final length (mm.) of pea stem sections (initial length 


5-I1mm.) in solutions containing kinetin and indolylacetic acid. 
{Basal substrate: 2% sucrose in py 6:5 phosphate buffer] 
Indolylacetic Kinetin (ug./ml.) 
acid (ug./ml.) 5 0-01 
7:0 6-9 7.0 68 66 
1 8-0 8-0 7°6 68 63 
10 9:6 93 79 65 61 
Significant difference: 0-4 (P= 0:05), 05 (P=0:01), 07 
(P = 0.001). 


Table 2. Mean final length (mm.) of pea stem sections in solutions 

containing 10 ug./ml. indolylacetic acid (IAA), 10 ug./ml. gibberellic 

acid (GA) and 1 yg./ml. kinetin. [Experimental conditions as in 
Table 1) 


No IAA | Kinetin IAA + 
No Kinetin IAA only only Koinetin 
69 9.2 67 | 70 
With GA » 7.0 99 | 67 70 
Significant difference: 0-32 (P= 0:05), 0-43 (P= 0:01), 0:54 


(P = 0.001). 


effect might be regarded as prevention of the normal response 
to IAA, but in so far as sections in some IAA/kinetin mixtures 
extend significantly less than controls in sucrose/buffer alone, 
it is possible that in the presence of both substances an actual 
growth-inhibitor is produced. Similar results have been 
obtained with wheat leaf sections?). 

GA does not reverse the inhibition induced by kinetin in 
the presence of IAA (Table 2); indeed there is evidence that 
kinetin prevents the response to GA, probably a consequence 
of its IAA-antagonising effects. 

Akers Research Laboratories, Imperial Chemical Industries 
Ltd., Welwyn, Great Britain 

P.W. Brıan and H.G. HEMMING 

Eingegangen am 19. September 1957 

1) KuraishHı, S., and T. Hasuimoto: Bot. Mag. [Tokyo] 70, 86 
(1957). — ?) Scott, R.A., and J.L. LivErMan: a) Science [Lan- 
caster, Pa.] 126, 122 (1957). — b) Plant Physiol. 31, 321 (1956). — 
3) Lona, F.: Ateneo parmense 27, 641 (1956). — *) Kaun, A., 
J.A. Goss and D.E. Smirn: Plant Physiol. Suppl. 31, XXXVII 
(1956). — 5) MıLLER, C.O.: Plant Physiol. 31, 318 (1956). — ®) Mır- 


LER, C.O. et al.: J. Amer. Chem. Soc. 78, 1375 (1956). —*) KuRAISHI, 
S., and F.S.Okunmura: Bot. Mag. [Tokyo] 69, 718. — ®) BRIAN, 
P.W., and H.G. Hemminc: Nature [London] 179, 417 (1957). — 
RapLEy, M.: Personal communication. 


Der Einfluß von Auxin und Gibberellin 
auf die Abstoßung von Pflanzenorganen 


Der Stiel eines Coleus-Blattes, dem man die Spreite (Lami- 
na) abschneidet, wird in seiner basalen Trennschicht vorzeitig 
abgestoBen. Führt man der Trennschicht durch den Stiel- 
stumpf (,,distal‘‘) Auxin (IES) zu, so wird das Abfallen er- 
heblich hinausgeschoben. Wird der Trennschicht des Blattes 
von dessen Tragorgan aus (,‚proximal‘) IES zugeführt, dann 
wird die Abstoßung des Stieles beschleunigt!),*). ,,Distal‘‘ zu- 
geführte Gibberellinsäure (GS) hat keine Wirkung %),*). Das 
konnte von uns bestätigt werden: Während Stiele, die mit GS 
behandelt wurden, wie die Kontrollstiimpfe nach 2 Tagen und 
friiher abfielen, blieben die mit IES behandelten 3 Wochen am 
Leben. Was bei,,proximaler‘‘ Zufuhr von GS geschieht, wurde 
noch nicht gepriift. 


Beim Verblühen des Klatschmohns (Papaver rhoeas L.) 
werden die Blumenblätter (Petala) — auch in einer basalen 
Trennschicht — abgeworfen. Führt man der Trennschicht 
vom Fruchtknoten aus, also ,,proximal‘‘, IES zu, dann wird 
das Abfallen der Petala beschleunigt®). 


Es war interessant zu prüfen, wie der Versuch bei Verwen- 
dung von GS verläuft. Darüber gibt Tabelle 1 Auskunft. 


Tabelle 1. Wirkung von Gibberellinsäure (GS) und Indolylessig- 
säure (IES) auf das Abfallen der Blumenblätter des Klatschmohns 


Behandlung der Blüten | Unbehandelt GS IES 
| | 

Zahl der Blüten 15 | 24 | 

Blühdauer (Std) . . . . | 24,5 23,3 | 3,1 


Während also die den Petala-Fall beschleunigende Wirkung 
der IES bestätigt wurde, war ein Einfluß der GS auch hier 
nicht festzustellen. 


Einige Versuche mit Schlafmohn (Papaver somniferum L.) 
hatten das gleiche Ergebnis. 


Schneidet man den Blüten des gemeinen Dosts oder 
wilden Majorans (Origanum vulgare L.) die empfängnisfähige 
Narbe ab, dann wird die Blumenkrone vorzeitig abgestoßen §). 
Dasselbe wurde für die Blüten der Blumennessel (Coleus 
frederici TayL. und den Bastard C. blumei x C. frederici) 
nachgewiesen. Dabei konnte gezeigt werden, daß durch Zu- 
fuhr von IES durch den Griffelstumpf das Abfallen der Corolle 
verzögert wird’). 


Wie jetzt von uns festgestellt werden konnte, wird auch 
bei Origanum durch IES die Abstoßung der Corolle hinaus- 
geschoben. GS erwies sich aber auch hier als unwirksam. Da- 
nach scheint GS auf die Abszissionsprozesse bei höheren Pflan- 
zen keine Wirkung auszwüben. 

GS beeinflußt aber auch nicht die Wirkung von IES auf 
diese Prozesse. Um das zu prüfen, wurden die obigen Ver- 
suche am Klatschmohn mit Mischlösungen von IES (0,01 %) 
und GS (0,01%) im Verhältnis 1:1 und 1:10 wiederholt, wobei 
als Kontrolle IES-Lösungen in den Konzentrationen 0,005 
und 0,001% verwendet wurden. Der Einfachheit halber 
wurden in Tabelle 2 die verschiedenen Versuche mit IES und 
die mit Mischlösungen von IES und GS zusammengefaßt, da 
keine Wirkungsunterschiede beobachtet wurden (Tabelle 2). 


Tabelle 2. Wirkung von GS, IES und Mischlösungen beider Wirkstoffe 


Behandlung der Blüten | a | GS IES | a 
Zahl der Blüten ....{ 14 4 | 35 
Blühdauer (Std). . . . 29,4 | 238 | 75 6,1 


Ein Einfluß der GS auf die abstoßende Wirkung von IES 
ist nicht erkennbar. 

In anderen Fällen scheinen IES und GS sich in der Wir- 
kung zu ergänzen. So wird beim Blattwachstum dikotyler 
Pflanzen offenbar durch IES hauptsächlich das Wachstum 
der Rippen, durch GS auch die Vergrößerung des Zwischen- 
rippengewebes (Mesophylls) gefördert®). Auch beim Sproß- 


wachstum ergänzen sich offenbar IES und GS?),%),®), GS 
kann aber auch als Auxin-Antagonist auftreten. Auf Wasser 
schwimmende Gurkenkotyledonen bilden früher und reich- 
licher Wurzeln als auf GS schwimmende®). Offenbar schwächt 
GS die wurzelbildende Kraft des natürlichen Wuchsstoffes der 
Kotyledonen. 
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Andererseits scheint GS in ihrer Wirkung z.B. beim 
Streckungswachstum von Haferkoleoptilzylindern auf die 
Gegenwart von JES angewiesen zu sein®). 

Für die Überlassung der Gibberellinpräparate sind wir 
Herrn Dr. StopoLa, Peoria, Ill., und Herrn Dr. Curt LEBEN, 
Lilly Research Laboratories, Indianapolis, Ind., zu großem 
Dank verpflichtet. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft 
danken wir für die Unterstützung unserer Untersuchungen. 


Biologisches Forschungsinstitut, Limburg a.d. Lahn 


Eingegangen am 10. Oktober 1957 F. LAıBACcH 


1) Jacoss, W. P.: Progr. 29th Ann. Meet. Amer. Sci. of Pl. 
Physiologists 1950, p. 20. — ?) Appicott, F.T., u. R.S. Lynch: 
Annual Rev. Plant Physiol. 6, 211 (1955). — ?) Brian, P.W., 
H.G. HEMMING u. MARGARET RADLEY: Physiol. Plantarum 8, 899 
(1955). — 4) Brian, P.W., u. J. F. Grove: Endeavour 16, 161 
(1957). — 5) Larpacu, F.: Z. Bot. 45, 123 (1957). — ®) LarBacu, F.: 
Ber. dtsch. Ges. bot. 37, 246 (1920). — 7) STEYER, G.: Beitr. Biol. 
Pflanzen 31, 15 (1955). — 8) KRIBBEN, F.J., u. H.J. REISENER: 
Beitr. Biol. Pflanzen (im Druck). — °®) Sachs, R.M., u. A. LANG: 
Science [Lancaster, Pa.] 125, 1144 (1957). 


Zur Darstellung der Kollagen-Querstreifung in Dünnschnitten 


Bei der Durchsicht der elektronenmikroskopischen Lite- 
ratur über die Querstreifung der Kollagenfibrillen fällt der 
Unterschied zwischen den kontrastreichen Bildern von Sus- 
pensionspräparaten!) und den kontrastarmen Abbildungen von 


Fig. 1. Zwei Kollagenfibrillen mit unterteilter Querstreifung im 
Dünnschnitt. Hauptperiode durch Pfeile markiert. Elektronen- 
optisch: 13800:1. Endvergrößerung: 198000:1 


Dünnschnitten?) auf. Bei Dünnschnitt:a macht bereits eine 
befriedigende Darstellung der Hauptperiode (etwa 640 A) 
Schwierigkeiten. Noch nachteiliger wirkte sich die Kontrast- 
armut aber auf die Wiedergabe der ,,hochunterteilten Quer- 
streifung‘‘ (Einzelstreifen, die die Hauptperiode weiter unter- 
teilen) aus. Daher ist ihre Sichtbarmachung in Schnittpräpa- 
raten bisher nur unbefriedigend gelungen. 

Eine Verbesserung der Schnittbilder ließ sich durch eine 
erhebliche Kontraststeigerung erreichen. Sie wurde auf fol- 
gende Weise erzielt: Rattenschwanzsehnen wurden unter dem 
Präpariermikroskop so fein wie möglich aufgefasert und in ein 


Fixiergemisch von 1% Osmiumtetroxyd und 1% Kalium- 
bichromat (py 7,2) gebracht?®). Die Fixierung dauerte 4 Tage. 
(Für eine Darstellung der kollagenen Fibrillen in Gewebe- 
dünnschnitten reicht die normale Fixierungsdauer von 1 bis 
4 Std aus.) Durch eine zweitägige Wässerung in Tyrode- 
Lösung wurde das Fixiermittel entfernt. Die Kontrastierung 
bestand in einem 1!/,tagigen Aufenthalt der Präparate in 
1%iger Phosphorwolframsäure in 70%igem Alkohol>), Dar- 
auf folgte normale Entwässerung bis zur Stufe des absoluten 
Alkohols, Einbettung der Fasern in ein Gemisch von Methyl- 
und Butyl-Methacrylat sowie Herstellung von Dünnschnitten. 
Die Nachkontrastierung der auf die üblichen elektronenmikro- 
skopischen Objektträger aufgezogenen Dünnschnitte erfolgte 
durch 10 min lange Einwirkung einer 10%igen Uranylacetat- 
Lösung®). Nach Entfernung der überschüssigen Kontrast- 
lösung durch kurzes Waschen des Objektträgers in destilliertem 
Wasser gelangten die Präparate zur elektronenmikroskopischen 
Untersuchung. Bei etwa 200000facher Vergrößerung (Fig. 1) 
zeigen die so behandelten Objekte erstmals bei guten Kontrast- 
verhältnissen auch im Dünnschnitt eine Unterteilung der nor- 
malen Kollagen-Periode. Diese verbesserte Darstellung der 
Kollagenfibrille ermöglicht: 

1. eine sichere elektronenmikroskopische Identifizierung 
des Kollagens auf Grund seiner Struktur in Gewebedünn- 
schnitten, und 

2. eine weitergehende Analyse des Feinbaus. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Bonn, Zentrallaboratorium für Angewandte Übermikroskopie 
am Zoologischen Institut und Physiologisches Institut der Uni- 
versität 

K.E. WoHLFARTH-BOTTERMANN und E. KUHNKE 

Eingegangen am 18. September 1957 


1) NEMETSCHEK, TH., W. GRASSMANN u. U. Hormann: Z. Natur- 
forsch. 10b, 61 (1955). — #) RHopın, J., u. T. DALHAMN: Exp. 
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MANN: Proc. Stockholm Conf. on Electron Microscopy. S. 223. 
Stockholm: Almquist u. Wiksell 1956. — *) WOHLFARTH-BOTTER- 
MANN, K. E.: a) Naturwiss. 44, 287 (1957). — b) Mikroskopie 
[Wien] 12, 74 (1957). — *) GıBBons, I. R., u. J. R. G. BRADFIELD: 
Proc. Stockholm Conf. on Electron Microscopy. S.121. Stock- 
holm: Almquist u. Wiksell 1956. 


Kultur isolierter Koniferenembryonen II 


Durch zweidimensionale Papierchromatographie mit Iso- 
propylalkohol-Eisessig-Wasser und Picolin-Ammoniak-Wasser 
wurden im Endosperm keimender Samen von Pinus nigra ARN., 
Pinus silvestris L. und Picea abies Karst. folgende Amino- 
säuren nachgewiesen: Asparagin, Glutaminsäure, «-Alanin, 


> 


Fig. 1. Wurzeltypen acht Wochen alter Embryonen von Pinus 
nigra ARN. in Agar mit 4% Glucose und 0,001 % Aneurin- 
hydrochlorid 


Prolin, Threonin, Serin, Valin, Leucin, Phenylalanin, Tyrosin 
und Cystin. Isolierte Embryonen von Pinus nigra ARN., die 
nach einer früher beschriebenen Methode?) bei 25° C konstant 
kultiviert wurden, reagierten auf eine entsprechende Amino- 
säurenkombination (AK) in Konzentrationen bis 2 - 10° nur 
schwach positiv. 


2 
: 
> 
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Als Kohlenhydratquellen wurden Glucose, Saccharose, 
Mannit und Malzextrakt nach Zugabe zu einem Nährboden 
aus 2%igem Agar mit 0,01% AK und Mineralkomponenten 
nach WHITE untersucht. Optimale Wirkungen ergaben sich 
bei 4% Glucose bzw. 7% Saccharose, wobei letztere das 
Wurzelwachstum sehr stark férderte, die Entwicklung der 
oberirdischen Teile aber hemmte. Mannit und Malzextrakt 
hatten keinen fördernden Einfluß. 

Optimale Wuchsstoffwirkungen wurden beim K-Salz der 
Indolylessigsäure und bei Aneurinhydrochlorid in Konzen- 
trationen von 10710 bzw. 1075 beobachtet. In beiden Fällen 
bildeten sich auch erstmalig bei der Embryokultur von Koni- 
feren Nebenwurzeln (Fig. 1). Das Wachstum der oberirdischen 
Teile konnte durch Verwendung von Zweischicht-Agar ver- 
bessert werden. Die obere Schicht enthielt 6 bis 8% Glucose 
und nahm in einem Spalt den Embryo auf. Nach der Keimung 
konnte dessen Wurzel in die untere Schicht hineinwachsen, 
die nur Mineralsalze enthielt. Die im Agarspalt unter gleichen 
Bedingungen kultivierten Koniferenembryonen entwickelten 
sich am besten in den Monaten Februar— April, am schlech- 
testen in den Monaten Juli und August. 

Die Arbeit wird durch die Deutsche Forschungsgemein- 
schaft unterstützt. 


Hann.-Münden, Institut für Forstbotanik und Forstgenetik 
der Forstlichen Fakultät der Universität zu Göttingen 
Horst BARTELS 
Eingegangen am 17. September 1957 


1) BARTELS, H.: Naturwiss. 44, 290 (1957). 


Die sublichtmikroskopische Struktur des Cytoplasmas 
im latenten Lebenszustand 
195612) und 1957!®»°) konnte ich berichten, daß mit Hilfe 
der Ultradiinnschnitttechnik und der Osmiumsäure-Uranyl- 
azetat-Kontrastierung das mit 1%iger gepufferter Osmium- 
säure fixierte Cytoplasma der Wurzelspitzenmeristemzellen 
von Allium cepa bei elektronenmikroskopischer Beobachtung 


Fig. 1 


Es bezogen sich diese ersten Mitteilungen!®%b) nur auf 
Material, welches mit Osmiumsäure fixiert war. 19571°) 
konnte der Nachweis erbracht werden, daß die Cytonemata 
nach Fixierung mit chemisch recht verschiedenen Fixations- 
mitteln ebenfalls in regelmäßig geschraubter Form erhalten 
bleiben. Für die weitere Beweisführung, daß die nach guter 
Fixation und Kontrastierung elektronenmikroskopisch nach- 
weisbaren, schraubig gewundenen Fadenelemente auch in vivo 
eine Realität darstellen, wurde folgende Versuchsreihe durch- 
geführt. 

Die Fixierung sollte so vorgenommen werden, daß artifi- 
zielle Struktur- und Formänderungen der Cytonemata im 
Moment der Fixation nicht mehr eintreten konnten. Das war 
möglich, wenn keimfähige Embryonen von Allium cepa im 
möglichst entquollenen, latenten Lebenszustand für die elek- 
tronenmikroskopische Untersuchung präpariert wurden. Die 
Methodik war folgende: 

Gut keimfähiges Samenmaterial von Allium cepa (Keim- 
fähigkeit 76%) wurde im lufttrockenen Zustande in reinem, 
absolutem Äthylalkohol 5 bis 6 Tage lang behandelt. Es sollte 
den Zellen des Embryos das Wasser möglichst entzogen 
werden. Dann wurde auf Filterpapier an der Luft !/, Std ge- 
trocknet, und der Trocknungsprozeß wurde eine weitere halbe 
Stunde im Exsikkator fortgesetzt. Die erneute Prüfung auf 
die Keimfähigkeit ergab nur eine geringe Erniedrigung der 
Keimprozente. Das so entwässerte, noch gut keimfähige 
Samenmaterial wurde dann im trockenen Zustande so prä- 
pariert, daß von jedem Embryo die Radicula gewonnen wurde. 
Zur weiteren Präparation wurde folgender Weg eingeschlagen: 

Die trockenen Keimwürzelchen wurden in gepufferter, 
1%iger Osmiumsäurelösung (py 7) 2 Std lang fixiert. Dann 
erfolgte 12 Std lang die Wässerung in Leitungswasser. In 
1%iger gepufferter Uranylazetatlösung (py 6) wurden dann 
die Würzelchen 4 Std lang kontrastiert. Hierauf wurde in 
Leitungswasser 4 Std gewässert und nach einer kürzeren 
Passage in destilliertem Wasser die Entwässerung in der 
Alkoholreihe vorgenommen. Es folgte in üblicher Weise die 
Einbettung des so behandelten Materials im Methacrylat- 
gemisch. Nach der Polymerisation wurde ultra- 
mikrotomiert. Die Schnittserien (Schnittdicke 
100 bis 200 Ä) wurden von den Meristemzellen 
der Radicula gewonnen. Die Herstellung der 
elektronenmikroskopischen Aufnahmen er- 
folgte mit dem Elmiskop IA von Siemens bei 
einer Primärvergrößerung von 8800fach. 

Da das Cytoplasma im entquollenen, laten- 
ten Lebenszustand ein erstarrtes und daher 
sehr stabiles Gel bildet, war mit Sicherheit zu 
erwarten, daß artifizielle Formänderungen 
der Cytonemata infolge der Präparationstech- 
nik weitgehend ausgeschlossen blieben. 


Fig. 2 


Fig. 1. Ultradünnschnitt durch das Cytoplasma einer Wurzelmeristemzelle von Allium cepa. Die Radicula des Embryos wurde im latenten 
Lebenszustand für die elektronenmikroskopische Untersuchung präpariert. Das Cytoplasma ist im Zustand der Anabiose entmischt. Das 


kleinmolekulare Dispersionsmittel erfüllt die polygonalen Wabenräume. In den Fugen und Zwickeln sind die schraubig gewundenen 
Cytonemata zusammengeballt. Primärvergrößerung: 8800mal. Sekundär vergrößert auf 32 200mal. Maßstab = u 
Fig. 2. Teilausschnitt aus einem Ultradünnschnitt durch das Cytoplasma einer Wurzelmeristemzelle von Allium cepa. Die Radicula des 
Embryos wurde im latenten Lebenszustand präpariert. Der etwas dickere Ultradünnschnitt läßt in den Zwickelräumen des wabenartig 
gebauten Cytoplasmagels die schraubig gewundenen Cytonemata recht deutlich erkennen. Primärvergrößerung 8800mal. Sekundär 
vergrößert auf 43200mal. MaBstab=1u 


die Struktureinzelheiten wesentlich deutlicher erkennen läßt. 
Neben den Chondriosomen, Sphärosomen und anderen größe- 
ren Strukturelementen konnten noch sublichtmikroskopische, 
schraubig gewundene Fäden, die Cytonemata, in großer Menge 
im Hyaloplasma nachgewiesen werden. Diese bilden die 
disperse Phase des solartigen Hyaloplasmas und sind als 
distinkte Teilchen im kleinmolekularen Dispersionsmittel des 
Hyaloplasmas eingebettet. 


Über die Resultate soll hier nur kurz berichtet werden. 
Während das im aktiv lebenden Zustand fixierte, solartige 
Cytoplasma eine gleichmäßige Verteilung der Cytonemata im 
Dispersionsmittel zeigte!®), ist in allen Präparaten, welche vom 
latent lebenden, entquollenen Cytoplasma erhalten wurden, 
eine deutliche Entmischung der beiden Phasen des Hyalo- 
plasmas einheitlich zu beobachten. Fig.1 zeigt das typische 
Ultradiinnschnittbild. Das Cytoplasma besitzt im Zustand 
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der Anabiose einen wabenartigen Gelbau. Die polygonalen 
Wabenräume enthalten in konzentrierter Form die festen 
Bestandteile des Dispersionsmittels, welche kleinmolekular 
sind. Infolgedessen geben sie einen grauhomogenen Aspekt. 
Die Breite dieser Wabenräume schwankt zwischen 1000 und 
5500Ä. Zwischen diesen polygonalen Wabenräumen sind 
Fugenräume und Zwickel zu beobachten, in welchen die 
schraubig gewundenen, stark uranophilen Cytonemata dicht 
gepackt liegen. Die Breite der Fugenräume und der Zwickel 
schwankt zwischen 400 und 6000 Ä. Fig. 2 läßt diese Struktur- 
verhältnisse bei stärkerer Vergrößerung hervortreten. Die in 
den Fugenräumen und Zwickeln des polygonalen Waben- 
systems nachweisbaren schraubig gewundenen Fäden haben 
eine durchschnittliche Breite von 150 Ä. Sie besitzen demnach 
dieselbe Größenordnung wie die im aktiv lebenden, fixierten 
Cytoplasma aufgefundenen schraubig gewundenen, sublicht- 
mikroskopischen Fadenelemente (Cytonemata). 

Damit ist ein weiterer Beweis erbracht, daß die von mir 
als Cytonemata bezeichneten, schraubig gewundenen, sublicht- 
mikroskopischen Fäden keine Fixierungsartefakte sind. Sie 
müssen auch ‘in vivo existieren. Wieweit der Grad der schrau- 
bigen Aufwindung dieser sublichtmikroskopischen Fäden von 
ihrer Kontraktilität abhängt, müssen weitere Untersuchungen 
zeigen. 

Botanisches Institut der Westfälischen Wilhelms-Universi- 
tät, Münster i. Westf. 


S. STRUGGER 
Eingegangen am 11. Oktober 1957 


1) STRUGGER, S.: a) Naturwiss. 43, 451 (1956). — b) Ber. dtsch. 
bot. Ges. 70, 91 (1957). — c) Naturwiss, 44, 543 (1957). 


Der Wohnbau von Arenicola als Filtereinrichtung 


Die Vorstellung, daß sich der Schlickwurm im Wattboden 
eine U-förmige Wohnröhre gräbt, ist durch die Untersuchun- 
gen von THAMDRUP und WELLS dahingehend berichtigt 
worden, da8 man von einem offenen Rohr nur bei dem unter 
den ausgeworfenen Kothaufen liegenden und unteren Teil 
sprechen kann, während der aufsteigende Schenkel, dessen 
Endigung an der Oberfläche eine trichterförmige Einsenkung 
kennzeichnet, mehr oder weniger weitgehend mit lockerem 
Sand angefüllt ist. Der Kopf des Wurmes liegt am unteren 
Ende dieses Gangteiles, und dadurch, daß er den hier befind- 
lichen Sand frißt, wandert durch diesen fortlaufend Sand von 
der Oberfläche in die Tiefe. 

Durch peristaltische Wellen, die hinten einsetzend über 
seinen Körper verlaufen, saugt der Schlickwurm durch den 
offenen Teil des Wohnrohres, dessen Wandung durch Schleim- 
ablagerung verfestigt ist, Wasser ein, das er durch den sand- 
gefüllten Teil wieder nach außen treibt. Bislang vermutete 
man, daß der Wurm mit dem von der Oberfläche nachfließen- 
den Sand das für seine Ernährung notwendige organische 
Material erhält. Konstruktion und Strömungsverhältnisse des 
Wohnbaues legten mir dagegen den Gedanken nahe, daß es 
sich hierbei um eine Filtereinrichtung handelt, bei der mit dem 
Wasserstrom eintretende Partikeln in dem als Filter wirkenden 
Sand zurückgehalten und anschließend zusammen mit dem 
Sand von dem Wurm gefressen werden. 

Zum Nachweis dieser Filterwirkung setzte ich bei Würmern, 
die ich im Aquarium hielt, über die durch den Kothaufen 
gekennzeichnete Einströmungsöffnung ein etwa 5 cm weites 
Glasrohr, das über die Wasseroberfläche hinausragte und so 
tief im Sand versenkt war, daß ein freier Austausch mit dem 
Aquarienwasser verhindert war. Dem Wasser in diesem Zy- 
linder setzte ich nun eine Karmin-Suspension zu und ver- 
hinderte durch Einleitung eines Luftstromes das Absetzen des 
Farbstoffes. Gleichzeitig wurde hiermit dem Wurm der not- 
wendige Sauerstoff zugeführt. Über den Rand des Zylinders 
legte ich außerdem noch ein Heberrohr, das für den Druck- 
ausgleich und Nachstrom von Wasser aus dem Aquarium 
sorgte. 

Vorausgesetzt, daß man das Karmin zuvor durch Waschen 
mit Seewasser von Substanzen befreit hat, die auf den Wurm 
als schädlicher Reiz wirken, beobachtet man sehr bald, daß 
der Farbstoff aus dem Raum im Zylinder verschwindet, ohne 
aber im umgebenden Wasser aufzutauchen. Er wird also offen- 
sichtlich im Boden zurückgehalten. Entfernt man anschließend 
den Zylinder, so erscheinen schon nach kurzer Zeit die ersten 
Kotballen, die durch den Farbstoff rot gefärbt sind. Hiermit 
ist die vermutete Filterwirkung des Arenicola-Baues und die 
Aufnahme der abfiltrierten Partikeln nachgewiesen und jeder- 
zeit leicht zu demonstrieren. 


Macht man die Karmin-Suspension zu dicht oder reinigt 
man den Farbstoff nicht genügend, so kehrt der Wurm die 
Richtung der Peristaltik um, und es wird dann die Karmin- 
suspension aus dem Zylinder in das Aquarium getrieben. 

Wie Untersuchungen des Vorderdarminhaltes ergaben, 
scheint bei der Filtrierung zuvor eine Absonderung der größe- 
ren Planktonorganismen zu erfolgen. Nach Beobachtungen 
in U-förmigen Glasrohren — ähnlich denen, die WELLS ver- 
wandte —, deren einer Schenkel mit Sand gefüllt war, ließ sich 
beobachten, daß größere Planktonten in der Kiemenregion 
zurückgehalten wurden. Hierbei, wie auch bei der Absiebung 
der feinen Partikeln im Sand, dürfte der vom Wurm ausge- 
schiedene Schleim von Bedeutung sein. In solchen Rohren 
kann man auch sehr schön die Filterwirkung des Sandes und 
die fördernde Wirkung sehen, die Plankton oder auch Schlick- 
Suspensionen auf die Pumptätigkeit des Wurmes ausüben. 
Diese fördernde Wirkung organischer Substanzen auf die 
Peristaltik des Wurmes spricht ebenfalls dafür, daß ihr in 
erster Linie ernährungsphysiologische Bedeutung zukommt. 
Im Gegensatz hierzu hat der Gehalt des Wassers an Sauerstoff 
und Kohlensäure nur geringen Einfluß auf die Peristaltik. 
Wie auch bei anderen filtrierenden Organismen ist die Sauer- 
stoffversorgung nur eine sekundäre Funktion. 

Die hiermit nachgewiesene Fähigkeit von Arenicola, im See- 
wasser suspendierte Partikeln abzufiltrieren, ist dadurch von 
besonderer Bedeutung, daß der Wurm nicht, wie bisher ange- 
nommen, dem Wattboden für seine Ernährung organisches 
Material entnimmt und damit zu seiner Mineralisation bei- 
trägt, sondern im Gegenteil organisches Material und Detritus 
aus dem freien Seewasser im Boden zurückhält und bindet. 
Bei der offensichtlich sehr starken Filtrationstätigkeit und der 
ungeheuren Individuenzahl dürfte der Wurm in erheblichem 
Maß an der Anreicherung organischen Materials im Watt- 
boden beteiligt sein. Sein reichlicher Gehalt an Hämoglobin 
trägt wahrscheinlich auch maßgeblich zur auffälligen An- 
reicherung von Eisen im Schlick bei. 


Biologische Anstalt Helgoland, Hamburg-Gr.Flottbek, Elb- 
chaussee 199 


Eingegangen am 16. Oktober 1957 


Soziale Steuerung des Alarmwertes der Bienentänze 


Bei Untersuchungen des Befluges von Apfelbäumen durch 
Bienen eines Beobachtungsstockes (nach v. Frisch) stellte ich 
fast völliges Ausbleiben von Tänzen fest, obwohl reichliche 
Nektarabsonderung bei einer Zuckerkonzentration bis zu 70% 
vorhanden war. Diese Beobachtung steht im Widerspruch zu 
der geläufigen Auffassung!), daß die Bienen bei guter Tracht 
lang anhaltende Tänze, bei geringer Tracht nur kurze Tänze 
ausführen. Ich konnte zwar eine außerordentlich starke All- 
gemeinerregung und starken Sammeleifer beobachten, fand 
jedoch nur wenige, kurze Tänze, die sich wegen der außer- 
gewöhnlichen Erregung der Tänzerinnen nur schwer in die 
bisher beschriebenen Tanzformen einordnen ließen. Die ein- 
fache positive Beziehung zwischen Tanzdauer und Nektar- 
angebot kann also in diesem Falle nicht bestanden haben. 

Zur Klärung dieses Widerspruches habe ich folgenden 
Versuch durchgeführt: Ein Beobachtungsstock wurde in eine 
neue, allen Bienen unbekannte Gegend versetzt. In einer Ent- 
fernung von etwa 150 m wurde ein Futterplatz errichtet, an 
dem ohne gegenseitige Störung eine große Zahl von Bienen 
verkehren konnte. Ich ließ jedoch zunächst nur vier gezeich- 
nete Bienen daran sammeln. Alle anfliegenden Neulinge 
wurden von einem Beobachter am Futterplatz sofort abge- 
fangen und in einen Käfig eingesperrt. Die Scheibe des Be- 
obachtungsstockes war in ein zum Flugloch in Beziehung ge- 
setztes Koordinatensystem eingeteilt, so daß der Ort der 
Nektarabgabe an die Stockbienen und der Ort des Tanzes auf 
der Wabe genau protokolliert werden konnten. Zugleich 
wurden die in den Tänzen ausgeführten Schwänzelphasen ge- 
zählt, um die Länge der Tänze zu erfassen. 

Beflogen die vier gezeichneten Bienen den Futterplatz 
allein, so führten sie in Fluglochnähe langanhaltende Tänze 
aus (bis zu 60 Schwänzelphasen pro Tanz). Wurden dann aber 
nach etwa 90 min die inzwischen am Futterplatz abgefangenen 
Bienen freigelassen und der Futterplatz für alle weiteren Neu- 
linge zugelassen, so änderte sich das Verhalten dieser vier ge- 
zeichneten Bienen auffallend. Die Zahl der Schwänzelphasen 
pro Tanz ging erheblich zurück, wobei sich Abgabe- und Tanz- 
ort immer weiter ins Stockinnere verlagerten. Schließlich ver- 
ließen diese vier Bienen den Stock öfters, ohne überhaupt ge- 
tanzt zu haben. Fingen wir im Gegenversuch am Futterplatz 
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alle Neulinge wieder ab, so stieg die Anzahl der Schwänzel- 
phasen pro Tanz entsprechend an, und Abgabe und Tanz 
erfolgten wieder in Fluglochnähe. 

Die Erklärung für diese Verhaltensänderung sehe ich in 
folgendem begründet: Jede von guter Tracht heimkehrende 
"Biene, die durch ihren Tanz ja diese Tracht bekanntmachen 
„Will“, benötigt ein bestimmtes Maß an Beachtung und 
‚Interesse durch die anderen Stockbienen, um den Tanz aus- 
führen zu können. Dieses Interesse äußert sich in der Inten- 
sität, mit der sie von den Fühlern anderer Stockbienen be- 
tastet wird, und in der Schnelligkeit, mit der ihr der einge- 
tragene Nektar abgenommen wird. 

Kommen nur vier Bienen von guter Tracht zurück, so 
werden diese ringsum von Interessenten ,,belagert‘‘, und sie 
tanzen dementsprechend langanhaltend. Kehren jedoch viele 
Flugbienen zurück, dann findet die einzelne Biene in Flugloch- 
nähe keine Interessenten für sich, dafür aber um so mehr 
Konkurrenten, die die gleiche Mitteilung geben wollen wie sie 
selber. Sie muß deshalb weiter in den Stock vordringen, dabei 
diese ‚„Konkurrenzzone‘ durchlaufen, bis sie endlich auf 
Interessenten stößt. Der Lauf durch diese Konkurrenzzone 
hemmt in hohem Maße die Tanzbereitschaft der Flugbienen. Wie 
ein entsprechender Parallelversuch zeigte, können nur die- 
jenigen Bienen, die gute Tracht beflogen haben, diese Kon- 
kurrenzzone durchlaufen und dann noch tanzen. Bienen, die 
mindere Trachten beflogen haben, bleiben in dieser Kon- 
kurrenzzone ‚stecken‘ und verlassen den Stock wieder, ohne 
durch den Tanz für die von ihnen beflogene mindere Tracht 
geworben zu haben. 

So ist auf einfache Weise dafür Sorge getragen, daß: 


1. Nur überdurchschnittliche Trachten im Stock durch 
Tänze bekanntgegeben werden. Alle den stockinneren Be- 
dürfnissen nicht entsprechenden Werbungen werden dagegen 
durch die geschilderte soziale Steuerung unterdrückt; 

2. die Sammeltätigkeit der Flugbienen nicht beeinträchtigt 
wird durch den zum Tanz erforderlichen langen Stockauf- 
enthalt; 

3. bei plötzlich einsetzenden Massentrachten die größt- 
mögliche Zahl von Flugbienen alarmiert wird, da sich der Rand 
der Konkurrenzzone und damit die Tanzorte mit dem An- 
wachsen der Zahl der Flugbienen immer mehr ins Stockinnere 
verlagern. 


Institut für Bienenkunde der Universität, Bonn (Direktor: 
Prof. Dr. G. GoETZE) 


Eingegangen am 18. Oktober 1957 
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1) Friscu, K.v.: Z. vergl. Physiol. 21, 1 (1934). — LINDAUER, M.: 
Z. vergl. Physiol. 31, 348 (1948). — KAsHEF, A.-H.: Z. vergl. 
Physiol. 39, 562 (1957). 


Gelenkter Bienenflug durch „‚Attrappentänze“ 


K. v. Frisch hat bewiesen, daß die Bienen in der Lage 
sind, sich gegenseitig Mitteilungen über Entfernung und Rich- 
tung der beflogenen Tracht zu geben!). Diese „Sprache“ der 
Bienen ist eine Nachrichtenübermittlung durch Lauffiguren 
der Bienen auf den Waben im Stock, die sog. „Tänze“. Wie 


genau die Aussagen dieser Sprache sind, läßt sich wohl am 
besten aus der Tatsache ablesen, daß es ,,Dialekte‘‘ der in 
Zentral-Europa beheimateten Bienenrassen gibt?). Während 
der sog. ,, Schwanzelphase‘‘ des Tanzes lassen die Bienen ihren 
Körper im Durchschnitt etwa 15mal pro Sekunde hin- und 
herschwingen, was v. FRISCH als ,,schwanzeln‘‘ bezeichnet hat. 
In der Struktur dieser Schwingungen ist meiner Ansicht nach 
das wesentliche Element der Mitteilung enthalten. Nachdem 
es gelungen war, diese von den Bienen im Tanz ausgeführten 
Bewegungen genau zu analysieren®), konnte ich jetzt eine 
Apparatur entwickeln, mit der es möglich ist, Bienen eines 
Beobachtungsstockes durch den Tanz einer ,,Attrappenbiene“ 
zum Ausfliegen in bestimmte Richtung und Entfernung an- 
zuregen. 

Die Attrappe selbst besteht aus einem zylinderförmigen, 
abgerundeten Holz von 1cm Länge. Sie wird durch eine 
Rundöffnung der Glasscheibe des Beobachtungsstockes direkt 
zwischen den auf den Waben sitzenden Bienen hindurch- 
geführt. Mit Hilfe eines Tieftongenerators lassen sich die 
Frequenz und die Amplitude der Schwingungen der Schwän- 
zelphase variabel einstellen. Ein Zeitgeber gestattet es, die 
Dauer der Schwänzelphase von 0,1 bis 2,0 sec einzustellen. 
Die Schwänzelphasen der Attrappe folgten nicht in einem be- 
stimmten Rhythmus, sondern wurden durch eine Fußtaste 
willkürlich ausgelöst. Die Attrappe selbst führte ich in einem 
bestimmten Winkel zur Senkrechten, dem jeweiligen Sonnen- 
stand entsprechend, so daß die gewiesene Flugrichtung stets 
gleichblieb. Wie der Versuch zeigte, war die Nachahmung 
spezifischer Formen, etwa der des Schwänzeltanzes, nicht 
erforderlich, um Bienen zum Ausflug anzuregen. Es genügte, 
die „künstliche Biene‘ geradlinig über die Wabe zu führen, 
wobei ich sie ab und zu schwänzeln ließ. Sogar die an einem 
Punkt verharrende, in Intervallen ‚„schwänzelnde‘‘ Attrappe 
stimulierte die Bienen zum Ausflug, in dem Falle allerdings 
ungerichtet in die verschiedensten Richtungen. 

Die Attrappe war mit einem stark verdünnten Duftstoff 
bestrichen. Duftschalen entlang der durch die Attrappe ge- 
wiesenen Richtung in Abständen von 50 bzw. 25 m enthielten 
den gleichen Duft in erhöhter Konzentration. Ein Beobachter 
an jeder Duftschale protokollierte die Zeit des Anfluges bzw. 
des Umfliegens der Duftschale durch Bienen. Die Ergebnisse 
der unter günstigen Witterungsbedingungen durchgeführten 
Versuche ließen erkennen, daß bei bestimmter Einstellung der 
Attrappe auch eine entsprechende Entfernungsweisung statt- 
findet. 

Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich für die 
Finanzierung, der Firma Dr. Stephan, Elektrophysik, Bonn, 
für den Bau der ,,Attrappensteuerung“. 


Institut für Bienenkunde der Universität, Bonn (Direktor: 
Prof. Dr. G. GOETZE) 
WOLFGANG STECHE 
Eingegangen am 18. Oktober 1957 


1) Frisch, K.v.: Österr. zool. Z. 1, 1 (1948). — ?) STECHE, W.: 
Diss. München 1954. — °) FrıscH, K.v.: Ber. der Bayer. Akad. der 
Wiss., math.-naturwiss. Kl. vom 5. Juli 1957. — STECHE, W.: Bei- 
träge zur Analyse der Bienentänze, TeilI. In: Insectes Sociaux, 
Bd. IV, Nr. 3, S. 105—118. 1957. 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie. — Encyclopedia of Plant 
Physiology. Hrsg. von W. RUHLAND. Bd. 1: Genetische 
Grundlagen physiologischer Vorgänge. Konstitution der 
Pflanzenzelle. Redigiert von H. ULLRIcH und H. J. BoGen. 
Berlin-Göttingen-Heidelberg: Springer 1955. Gr.-8°. XXI, 
850 S. u. 283 Abb. Gzl. DM 160.—. 

Es ist ein groß angelegtes Unternehmen, welches mit dem 
zur Besprechung vorliegenden Band beginnt und in relativ 
kurzer Zeit zum Abschluß gelangen soll. Seit dem einheit- 
lichen Guß von W. PFEFFER ist die Pflanzenphysiologie in 
einem erstaunlichen Umfang herangewachsen. Es ist daher 
heute nicht mehr möglich, daß ein einzelner Pflanzenphysio- 
loge das Wissen unserer Zeit zusammenfassen könnte. Da 
aber eine solche konzentrierte Darstellung bereits dringend 
notwendig geworden war, sah der Herausgeber die beste 
Lösung in der Organisation des vorliegenden Handbuches. 

Viele Autoren zeichnen für die einzelnen Kapitel verant- 
wortlich. Sorgfältige, objektiv abwägende und literaturmäßig 


mit erfreulicher Genauigkeit bearbeitete Kapitel sind weitaus 
in der Mehrzahl. Das muß anerkennend hervorgehoben 
werden. Die Qualität kann aber bei einem solchen Unter- 
nehmen nicht immer gleich sein. Sowohl die Auswahl und 
Reihenfolge der Kapitel als auch die Bearbeitungsweise ein- 
zelner Kapitel sind naturgemäß recht verschieden. Es gibt 
auch weniger sorgfältig bearbeitete Kapitel, in denen die 
Literatur nicht umfassend ist und die Problemstellung nicht 
von allen Seiten beleuchtet wird. 

Das gibt dem Ref. den Anlaß, über die Situation des 
wissenschaftlichen Stiles unserer Zeit einige Worte zu sagen. 

Der Publikationsstil von heute wird immer subjektiver. 
Man kann beobachten, daß eine gewisse Sorglosigkeit in bezug 
auf die Bearbeitung der Weltliteratur leider an der Tages- 
ordnung ist. Recht selten erscheinen in der internationalen 
Literatur noch Originalarbeiten, in denen die wirklich wichtige 
Literatur mit Mühe und Anstand noch berücksichtigt wird. 
Das ist recht bedauerlich, und die verantwortlichen Vertreter 
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der Wissenschaften sollten sich Gedanken dariiber machen, 
wie man diesen bedenklichen Zustand bessern könnte. Da 
wäre ein solches Unternehmen wie ein so groß angelegtes 
Handbuch der Pflanzenphysiologie eine einmalige Gelegenheit 
gewesen, die Literatur in ihren bedeutendsten historischen 
Entwicklungsphasen objektiv auszuwerten und alle wichtigen 
Tatsachen und Problemstellungen zu berühren. Das ist aber 
nicht erreicht worden, und der Ref. ist der Meinung, daß im 
Stil dieses Handbuches ein solcher durchaus erwünschter 
Zustand überhaupt nicht erreicht werden kann. Vielleicht ist 
rein stilmäßig gesehen das Zeitalter von Handbüchern als 
recht inhomogene Gemeinschaftsleistung schon vorbei. Eine 
Sammlung von monographischen Darstellungen in Form eines 
einheitlichen verlagstechnischen Arrangements hätte die oben 
erwähnte Aufgabe, welche für die Pflege und Weiterentwick- 
lung des Nachwuchses so lebenswichtig ist, besser bewältigen 
können. Eine monographische Darstellung verpflichtet näm- 
lich den Autor zu einer weitgehenden Berücksichtigung der 
alten und neuen Literatur. Sie verpflichtet auch zur Dar- 
stellung aller in der Literatur vertretenen Gesichtspunkte. 
Der Autor, welcher eine Monographie verfaßt, darf nicht nur 
sein parates Wissen auf Grund seiner Lebensarbeit darstellen. 
Auch in bezug auf die Berücksichtigung der Literatur wäre es 
in einer Monographie zu simpel, vornehmlich die Literatur 
seiner Muttersprache in den Vordergrund zu schieben und 
wertvolle Arbeiten, welche in anderen Sprachen geschrieben 
sind, kaum zu erwähnen. In einem modernen Handbuch, 
welches unter dauerndem zeitlichem Druck der Autoren und 
unter unsäglichen Schwierigkeiten der zeitlichen Koordination 
der Fertigstellung der Manuskripte notgedrungen entstehen 
muß, kann bei der Aufteilung des Stoffes in Artikel von 5 bis 
60 Seiten Länge ein solcher Zustand doch zu leicht eintreten. 
Ein Benutzer dieses Handbuches kann, so anregend und reich 
die Ernte des Studiums der einzelnen Kapitel auch ist, sich 
doch nicht in jedem Abschnitt darauf verlassen, eine weit- 
gehende Vollständigkeit der wichtigsten Literatur und die 
Vertretung aller wichtigen, bislang aufgefundenen Tatsachen 
vorzufinden. Auch darf es nicht vorkommen, daß Tatsachen 
und Theorien, welche einem Autor persönlich weniger behagen, 
nicht hinreichend erwähnt sind. Die anregende Wirkung eines 
solchen Handbuches würde ja gerade darin liegen, daß die 
verschiedensten Gesichtspunkte, welche bisher ernstlich in der 
Literatur mit Tatsachen belegt wurden, mit Sorgfalt abge- 
handelt werden. 


Die einzelnen Kapitel des vorliegenden 1. Bandes sind in 
dieser Hinsicht nicht gleichwertig. Der erfahrene Fachmann 
wird solche Unterschiede sehr schnell herausfinden, aber die 
etwas weniger erfahrenen Nachwuchskräfte können noch nicht 
diese große Übersicht haben, um bei der Benutzung des Hand- 
buches solche Unterschiede in der Qualität der einzelnen 
Kapitel klar zu erkennen. 


Diese allgemeine kritische Betrachtung soll aber das Unter- 
nehmen nicht herabsetzen. Es bleibt eine staunenswerte 
organisatorische Leistung und wird in seiner Art sicherlich für 
jeden Pflanzenphysiologen eine wertvolle und anregende 
Quelle darstellen. Dem Herausgeber und den Redakteuren 
muß im Hinblick auf all diese Schwierigkeiten unser Dank 
und die größte Anerkennung ausgesprochen werden. 

Im einzelnen ist über den 1. Band folgendes zu referieren. 
Zunächst wird die Genwirkung und ihre Physiologie von 
D.G. CATCHESIDE in einem übersichtlichen Aufsatz behandelt. 
M.M. RHoADES schreibt einen Bericht über die karyotische 
und nicht karyotische Vererbung. Hierauf folgt etwas un- 
vermittelt ein Aufsatz von F.W. WENT über das so wichtige 
Gebiet der physiologischen Variabilität in Verbindung mit der 
Reproduzierbarkeit von Versuchen. Ein sehr gründliches 
Kapitel über die Variabilität und die Statistik verdanken wir 
C. HARTE. Das Kapitel ist in seiner Art hervorragend ge- 
schrieben. 

Nun folgen die Kapitel über die Struktur der Zelle und 
ihre chemisch-physiologische Konstitution. In einer ausge- 
zeichneten Übersicht wird von L. GEITLER die Konstitution 
der Zelle in ihrer Gesamtheit abgehandelt. Diese Darstellung 
ist sehr aktuell gehalten und berücksichtigt die Literatur weit- 
gehend. Das Kapitel über den Zellkern ist in dieser Kürze 
eine Leistung, für welche wir dem Autor zu Dank verpflichtet 
sind. Sehr erfreulich ist im letzten Abschnitt die Bedeutung 
der Zellanatomie für die Pflanzenphysiologie besprochen. 
Diese Ausführungen können dem jungen Nachwuchs der 
Pflanzenphysiologie als Anregung sehr empfohlen werden. Es 
folgt dann ein grundlegendes physiko-chemisches Kapitel über 
das Wasser von L. v. ERICHSEN. Das Kapitel ist für jeden 


Pflanzenphysiologen höchst wichtig. Zwei Kapitel von 
P.J. KRAMER sind dem Wasserhaushalt der Zelle gewidmet. 


S.G. WILDMANN und M. CoHEN behandeln die Chemie des 
pflanzlichen Cytoplasmas. Das Kapitel ist sehr grundlegend 
bearbeitet. Auf S. 244 ist ein ausgezeichnetes, dem heutigen 
Stande der Forschung klar entsprechendes Schema einer 
Pflanzenzelle gegeben, von dem man wünschen möchte, daß 
es in kommenden Lehrbüchern Aufnahme findet. Die Lite- 
ratur ist in diesem Kapitel ausführlich behandelt. 

Aus der Meisterhand des leider so früh von uns gegangenen 
W. SEIFRIZ stammen die Kapitel über die mikroskopische und 
submikroskopische Struktur des Cytoplasmas, über die 
physikalische Chemie des Cytoplasmas und die Pathologie der 
Pflanzenzelle. 

K. STEFFEN behandelt exakt, aber in großer Kürze das 
Kapitel mit der Überschrift ‚„‚Einschlüsse“. Das Kapitel ist 
leider recht uneinheitlich und muß bei dieser Disposition die 
heterogensten Dinge umfassen. Ob hier die Planung dieses 
Bandes wirklich glücklich war? Vom Kakteenvirus (Eiweiß- 
spindeln) bis zu Kieselkörpern ist hier auf wenigen Seiten 
etwas zu finden. 


Die Kapitel über die Chemie und physikalische Chemie 
des Zellkernes von J. A. SERRA sind groß angelegt. Das Format 
ist fast monographisch, und dementsprechend ist auch der 
Wert sehr erfreulich. 


Das Kapitel über die Plastiden, ihre Struktur und ihre 
Bedeutung für die Vererbung verfaBte S. GRANIcK. Der Ref. 
hat den Eindruck, daß zwar viel zusammengestellt ist, aber 
doch nicht alle in der Literatur ernsthaft vertretenen Auffas- 
sungen hinreichend gewürdigt sind. Die schöne, vollständige 
Zusammenfassung über die Plastidenpigmente verdanken wir 
K. EGLE. 


Als eine sehr gute Leistung muß das Kapitel über die 
Chondriosomen und Sphaerosomen von K. STEFFEN hervor- 
gehoben werden. Über die Chemie des Zellsaftes berichtet 
A. PIsEK und über den py-Wert des Zellsaftes hat sich H. Dra- 
WERT bemiiht, das Gesicherte zusammenzufassen. Dann folgt 
eine Zusammenfassung iiber die physikalische Chemie des 
Vakuolensystems von P. J. KRAMER. Ein gesondertes Kapitel 
über die noch weitgehend unbekannte Entstehung der Vaku- 
olen hat H. DRAWERT in einer kurzen Studie geliefert. 


Schließlich folgen als letzte Kapitel sehr gute Zusammen- 
fassungen über die Chemie der Zellwand von E. TREIBER und 
über die Struktur der Zellwand von R.D. PREsTon. 


Dem Verlag muß für die vorbildliche Ausstattung des 
Handbuches Anerkennung und Dank ausgesprochen werden. 
Besonders wertvoll sind die Indizes. Ihre Einrichtung ist für 
die praktische Benutzung des Handbuches ausgezeichnet 
arrangiert. S. STRUGGER (Münster i. Westf.) 


Handbuch der Pflanzenphysiologie. Encyclopedia of Plant 
Physiology. Hrsg. von W. RuHnLanp. Bd.3: Pflanze und 
Wasser. Redig. von O. STOCKER. Berlin-Göttingen-Heidel- 
berg: Springer 1956. Gr.-8°. XXIII, 1073 S. u. 488 Abb. 
Gzl. DM 248.—. 


In einem imponierenden Werk von iiber 1000 Seiten wer- 
den alle Einzeltatsachen, die sich auf das fiir die Pflanze so 
wichtige Problem des Wasserhaushalts beziehen, zusammen- 
gestellt und gesichtet. 28 Autoren aus 7 Landern Europas 
und den USA haben 51 Beiträge in deutscher, englischer und 
französischer Sprache dazu geliefert. Aus dieser Tatsache 
wird einem auch klar, wie weit die Spezialisierung heute auch 
auf biologischem Gebiet vorgeschritten ist. Selbst dieses Teil- 
gebiet kann nicht mehr von einem Einzelnen bearbeitet werden. 
Darin spiegelt sich die Stärke, aber auch in gewisser Hinsicht 
die Schwäche der modernen Pflanzenphysiologie wider: Die 
Stärke, die darin besteht, daß die Einzelfunktionen von 
Spezialisten aufs genaueste untersucht werden, die Schwäche, 
weil gerade durch die Spezialisierung die Pflanze als organische 
Einheit, in der alle Einzelfunktionen voneinander abhängen 
und aufeinander abgestimmt sind, zu kurz kommt. Die 
Physiologie geht analytisch vor und ist zur Synthese nicht 
fähig; denn diese läßt sich nicht im Laboratorium, sondern nur 
aus einer mehr intuitiven Gesamtschau durchführen. Die 
Physik und die Chemie, die Grundwissenschaften, auf die sich 
die Physiologie stützt, stehen nicht vor diesem Problem, weil 
es in der unbelebten Natur solche in sich geschlossene Ein- 
heiten, mit denen es die Biologie zu tun hat, nicht gibt. So 
ist denn die Physiologie heute mehr eine Lehre von den 
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einzelnen Lebensfunktionen und nicht vom Leben der Pflanze 
als solcher. 

In der Einführung wird sehr richtig betont, daß es im 
Pflanzenreich zwei grundverschiedene Wasserhaushaltstypen 
gibt: 1. Die „wechselfeuchten‘‘ oder poikilohydren niederen 
Pflanzen und 2. die ‚eigenfeuchten‘‘ oder homoiohydren höheren 
Pflanzen. Diese Typen sind scharf gegeneinander abgegrenzt 
und nur durch sehr wenige Übergänge miteinander verbunden. 
Vom biologischen Standpunkt aus, nach dem die Pflanze als 
Organismus im Vordergrund steht, wäre es wohl richtiger ge- 
wesen, zunächst den Wasserhaushalt der poikilohydren Pflan- 
zen als Ganzes zu behandeln und dann erst zu den viel kom- 
plizierteren Verhältnissen der homoiohydren Pflanze überzu- 
gehen. Statt dessen wird der Wasserhaushalt der niederen 
Pflanzen an vier verschiedenen Stellen behandelt: bei der 
Wasseraufnahme, der Wasserabgabe, der Wasserleitung und 
kurz bei der Dürreresistenz. Aber für die poikilohydren Arten 
ist gerade bezeichnend, daß sich Wasseraufnahme, -abgabe 
und -leitung kaum trennen lassen. Es handelt sich vielmehr 
bei ihnen stets um eine mehr oder weniger schnelle Angleichung 
an die Hydratur der Umgebung. Bei einer solchen mehr auf 
den Typus ausgerichteten Betrachtung wäre wohl auch die 
größte Gruppe der poikilohydren Pflanzen, die der Pilze, nicht 
vergessen worden. Denn gerade sie ist zu der terrestrischen 
Lebensweise übergegangen und zeigt die interessantesten An- 
passungen an verringerte Feuchtigkeit oder hohe Konzentra- 
tionen. 


Bei der Behandlung des Wasserhaushalts der höheren 
Pflanzen ist die Aufgliederung nach den drei obengenannten 
Problemikreisen durchaus berechtigt und wohl die einzig mög- 
liche. Die Zusammenfassung, die Wasserbilanz und den für 
das Gesamtleben der Pflanze so bedeutungsvollen Wasser- 
zustand sollte Abschn. VI bringen, doch ist dieser sehr hete- 
rogen ausgefallen. Es werden darin behandelt: die Festigung 
des Pflanzenkörpers, die Quellungs- und Kohäsionsmecha- 
nismen, die Bedeutung des Wassers für die Photosynthese, 
die Atmung, die Fermentprozesse, den Salzstoffwechsel und die 
Stoffproduktion, die sehr wichtigen Fragen der Dürreresistenz 
und sogar die Welkestoffe. Daran schließt sich in Abschn. VII 
die Besprechung der ökologischen Pflanzentypen an. 


Da die Bearbeitung durch so viele verschiedene Autoren 
geschah, sind Wiederholungen nicht zu vermeiden, die be- 
sonders auffallen, wenn man als Ref. das Werk in einem Zuge 
durchzulesen hat. Im allgemeinen ist ja ein Handbuch mehr 
ein Nachschlagewerk. Besonders die Fragen des Wassers im 
Boden, der Wurzeldruck, die Guttation und die Blutung sowie 
die physiologische Bedeutung der Endodermis, aber auch die 
Wasserleitung bei Moosen werden mehrmals behandelt. Daß 
dabei die Autoren sogar entgegengesetzte Ansichten vertreten, 
wird nur den stören, der im Handbuch nach einer präzisen 
Antwort sucht. Es sind eben nicht alle Probleme eindeutig 
gelöst. 


Sehr mißlich ist dagegen die abweichende Bezeichnung der 
osmotischen Zustandsgrößen durch einige amerikanische Autoren. 
URSPRUNG hatte den Begriff der Saugkraft eingeführt, die man 
auch als Saugung oder Saugspannung bezeichnen kann, weil sie in 
Atmosphären gemessen wird. Neuerdings wird jedoch in USA von 
„net osmotic pressure‘‘ oder „specific free energy‘‘ und besonders 
häufig von ,,diffusion pressure deficit‘‘ gesprochen. Man sollte von 
einer Bezeichnung, der die Priorität gehört, nur dann abgehen, wenn 
die neue logisch einwandfreier oder wissenschaftlich richtiger ist. 
Die Begründung für ,,diffusion pressure deficit‘‘ gibt B.S. MEYER 
in Bd. II des Handbuchs S. 43. Er behauptet dort: „Just as gazes 
have a pressure whether or not any diffusion is occuring, so also do 
liquids and solutes have a diffusion pressure whether or not any 
diffusion is occuring.‘‘ Darauf wäre zu sagen, den Gasdruck kann 
jeder messen, der Diffusionsdruck existiert dagegen nur in der 
Phantasie, ihn hat noch niemand gemessen. Weiterhin soll bei den 
osmotischen Erscheinungen nur das Wasser aktiv durch den Diffu- 
sionsdruck beteiligt sein. Durch die gelösten Stoffe soll das Wasser 
nur verdünnt werden, wodurch der Diffusionsdruck herabgesetzt 
wird. Logischerweise müßte das dann aber um so mehr der Fall 
sein, je größer das Volumen der gelösten Molekeln ist, was im Wider- 
spruch mit den osmotischen Gesetzen steht; denn für den osmotischen 
Druck und somit auch für die Saugspannung ist die Zahl der Teilchen 
pro Volumen maßgebend. Auch emulgierte Fette sollten das Wasser 
„verdünnen‘“, also den Diffusionsdruck herabsetzen. Sie sind jedoch 
osmotisch unwirksam. Die Voraussetzung für eine Lösung ist stets, 
daß eine Affinität zwischen den gelösten Stoffen und dem Wasser 
besteht, bei organischen Verbindungen z.B. das Vorhandensein von 
hydrophilen Gruppen. Es sind somit Anziehungskräfte zwischen 
Lösungsmittel und gelöstem Stoff vorhanden, die beide mitwirken. 
Der Ausdruck „Saugung“ ist deshalb durchaus berechtigt; sie wird 
beobachtet und ist exakt meßbar. Den fiktiven Diffusionsdruck 
sollte man aber lieber wieder fallen lassen. 


Bei der Transpiration werden neben den Blättern auch die 
Sproßachsen berücksichtigt; aber über die Transpiration der 
Blüten mit ihrer großen Oberfläche erfährt man nichts (vgl. 
HELFFERICH 1942). Auch sonst wird wohl jeder etwas ver- 
missen, doch kann auch ein Handbuch nicht absolut voll- 
ständig sein, und jeder Spezialist wird immer die Fragen in den 
Vordergrund stellen, mit denen er sich beschäftigt hat. 


Aber alles das sind keine wesentlichen Bemerkungen. Die 
Bedeutung dieses Werkes für die Forschung kann nicht hoch 
genug eingeschätzt werden, und allen Autoren und insbesondere 
dem Herausgeber gebührt unser Dank für ihre wissenschaftlich 
so überaus wertvolle Arbeit. Jeder, der sich über den Wasser- 
haushalt der Pflanze orientieren will, wird fast erschöpfende 
Auskunft über alle ihn interessierenden Fragen erhalten und 
mühelos die Literaturnachweise finden. Das Studium der 
einzelnen Quellen kann aber auch ein so umfangreiches Hand- 
buch nicht ersetzen. Denn Auswahl und Auswertung des 
Tatsachenmaterials bleiben in einem solchen Symposium stark 
subjektiv beeinflußt. NH. WALTER (Stuttgart-Hohenheim) 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‚Zum Silikoseproblem: 
Schädigung der Zellatmung durch Monokieselsäure‘‘ [Natur- 
wiss. 43, 68 (1956)] von W. KERSTEN und HJ. STAUDINGER. 
Die hier und in „Bekämpfung der Silicose‘‘ (Verlag Glückauf 
1956) gemachten Angaben, wonach DPN nach 10- bis 48stün- 
diger Inkubation mit ,, Quarzwasser‘‘ bereits meßbar abgebaut 
wird, ist nicht auf eine Wirkung der ‚Monokieselsäure‘‘, son- 
dern auf eine damals nicht erkannte Verunreinigung mit relativ 
hitzestabilen bakteriellen Nucleotidasen zurückzuführen. Der 
Effekt von steriler Monokieselsäure auf die Spaltung von 
DPN und ATP ist viel geringer, so daß diesem Effekt im Hin- 
blick auf das Zellgeschehen unseres Erachtens keine Bedeutung 
zukommt. Von Dr. FRIEDBERG/Göttingen (persönliche Mit- 


teilung) konnte auch diese von uns gefundene geringe Wirkung 
steriler Monokieselsäure nicht bestätigt werden, wohl aber von 
R. ScHwarz und E. BarRonetzky/Aachen [Bekämpfung der 
Silikose, Bd. 2, S. 23. Verlag Glückauf 1956]. Die in den ge- 
nannten Publikationen beschriebene Wirkung von verdünnten 
Kieselsäurelösungen auf das Altern der Mitochondrien wird 
durch diese Berichtigung nicht berührt. 

Inzwischen sind andere wichtigere und eindeutigere Effekte 
der wasserlöslichen Mono- bzw. Oligokieselsäuren auf Zell- 
funktionen gefunden worden, worüber an anderer Stelle be- 
richtet werden wird. 

W. KERSTEN und HJ. STAUDINGER (Mannheim) 

Eingegangen am 10. Oktober 1957 


Berichtigung 


zu der Kurzen Originalmitteilung ‚‚Interferenz-Photokathoden 
erhöhter Ausbeute mit frei wählbarem spektralem Maximum“ von 
K. DEUTSCHER [Naturwiss. 44, 486 (1957)]. In der Bildunter- 
schriftsind die Schichten versehentlich falsch numeriert worden. 


In Fig. 1a bedeutet die Schicht 1 N die halbdurchlässige Metall- 
schicht, die als Photoschicht ausgebildet wurde. Darunter liegen 
die dielektrische Zwischenschicht und der undurchlässige hoch- 
reflektierende Spiegel 2 2. 3 stellt die Glasunterlage dar. 


Herausgeber und verantwortlicher Redakteur: Professor Dr, Ernst Lamla, Göttingen. — Verantwortlich für den Anzeigenteil: Günter Holtz, Berlin W 35, 
Reichpietschufer 20. — Springer-Verlag, Berlin-Géttingen-Heidelberg. — Druck der Universitätsdruckerei H. Stürtz AG., Würzburg. — Printed in Germany 
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Handbuch der Physik 
Encyclopedia of Physics 


Herausgegeben von 
S. Flügge 
Marburg, Deutschland 
54 Bande 
Mit Beiträgen in deutscher, englischer und französischer Sprache. 
Jeder Band ist einzeln käuflich. 


Im Dezember 1957 erscheint in Gruppe XI 
Astrophysik — Astrophysies 
(Umfaßt die Bände L—LIV) 
Band L 


Astrophysik |: Sternoberflächen - Doppelsterne 


Astrophysics I: Stellar Surfaces - Binaries 
Mit etwa 167 Figuren. Etwa 440 Seiten Gr.-8°. 1957. 


Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 78.40 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 98.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


Inhaltsübersicht: Les classifications spectrales des étoiles normales. Par C. Fehrenbach, Observatoire de Mar- 
seille, France. — Stars with Peculiar Spectra. By P.C. Keenan, Perkins Observatory Delaware/Ohio, USA. — 
Les bandes moléculaires dans les spectres stellaires. Par P. Swings, Institut d’Astrophysique, Université de Liege, 
Cointe-Sclessin, Belgique. — Die Spektren der planetarischen Nebel. Von K. Wurm, Hamburger Sternwarte, Hamburg- 
Bergedorf. — The Spectra of the White Dwarfs. By J. L. Greenstein, Mount Wilson and Palomar Observatories, 
Pasadena/California, USA. — Visual Binaries. By P. van de Kamp, Sproul Observatory, Swarthmore/Pennsylvania, 
USA. — The Eclipsing Binaries. By S. Gaposchkin, Harvard College Observatory, Cambridge/Massachusetts, 
USA. — Spectroscopic Binaries. By O.Struve and 8.8. Huang, Leuschner Observatory, Berkeley/California, 
USA. — Théorie générale des atmosphéres stellaires. Par D. Barbier, Observatoire de Paris, France. — Theorie 
der planetarischen Nebel. Von K. Wurm, Hamburger Sternwarte, Hamburg-Bergedorf. — Sachverzeichnis (Deutsch— 
Englisch). Subject Index (English— German). — Tables des matiéres (Frangais). 
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Handbuch der Pflanzenphysiologie 
Encyclopedia of Plant Physiology 


Herausgegeben von 
W. Ruhland 
Unterdeufstetten 


in Gemeinschaft mit 
E. Ashby, Belfast - J. Bonner, Pasadena - M. Geiger-Huber, Basel - W. O. James, Oxford 
A. Lang, Los Angeles - D. Müller, Kopenhagen - M. G. Stälfelt, Stockholm. 
In 18 Banden. Jeder Band ist einzeln kauflich. 


Anfang 1958 wird erscheinen: 
8. Band: 
Der Stickstoff-Umsatz 
Nitrogen Metabolism 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten 
Redigiert von K. Mothes. 
Mit 44 Abbildungen. Etwa 1320 Seiten Gr.-8°. 1957 
Vorbestellpreis gültig bis zum Erscheinen Ganzleinen DM 228.80 
Endgültiger Ladenpreis nach Erscheinen Ganzleinen DM 286.— 


Bei Verpflichtung zur Abnahme des Gesamtwerkes gilt der Vorbestellpreis auch nach Erscheinen des Bandes weiter 
als Subskriptionspreis, jedoch ist jeder Band zum Ladenpreis einzeln käuflich. 


Inhaltsübersicht: I. Einführung und Übersicht. Von K. Mothes, Gatersleben. — II. Erwerb und Assimilation 
des Stiekstoffs. Übersicht. Von K. Mothes, Gatersleben. — Die Bindung freien Stickstoffs. Asymbiotic nitrogen 
fixation. By P. W. Wilson, Madison/Wisconsin (USA). Biological aspects of symbiotic nitrogen fixation. By 
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